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1. RESUMEN 
 
El siguiente documento muestra en forma clara y precisa acerca del proceso de 
potabilización del  agua que se lleva a cabo en la Empresa De Servicios 
Tribunas Córcega (ESPTRI), para el abastecimiento de esta a los 
aproximadamente 20.000 habitantes del área, dato que fue extraído de los 
archivos de la empresa.  
 
Se realizó un seguimiento durante 8 meses a la calidad del agua suministrada  
por dicha empresa dentro de la actividad normal de la planta, con el fin de  
corregir las falencias que se estaban presentando durante el tratamiento y 
estaban afectando  directamente a todos los usuarios que son abastecidos por 
dicho acueducto. Para lo cual se realizaron desde análisis físicos, químicos y 
microbiológicos  al agua tratada hasta una evaluación de instalaciones y 
métodos utilizados por el personal operativo para la realización del tratamiento 
al agua. En cuanto a los análisis fisicoquímicos y microbiológicos efectuados se 
tomó  como base los resultados de los análisis realizados por el Laboratorio de 
Análisis de Aguas y Alimentos de la Universidad Tecnológica de Pereira  
semanalmente a los 7 tanques  de  la red de distribución, siendo estos una 
fuente de ayuda para identificar los parámetros que mas presentaban 
inconsistencias  en los resultados permitidos por la normatividad que rige la 
calidad del agua tratada  y afecta de forma directa tanto a los consumidores 
como a la empresa prestadora del servicio.  
 
Durante el seguimiento, se realizaron  demandas de cloro, las cuales ayudaron 
a establecer la dosificación adecuada para el proceso de desinfección del  
agua, y de esta manera lograr que los resultados de los análisis tanto 
microbiológicos como fisicoquímicos se regularan  dentro del rango permitido 
por la resolución 2115, normatividad para el agua tratada.  
 
Se realizaron varias salidas de campo, con lo que se logró un mayor 
conocimiento sobre el proceso de potabilización que se realiza en la empresa y 
los métodos que se utilizan para la evaluación de la calidad del agua.  
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2. INTRODUCCIÓN 
 
El suministro de agua potable es un problema que ha ocupado al hombre 
desde la Antigüedad. Ya en la Grecia clásica se construían acueductos y 
tuberías de presión para asegurar el suministro local. En algunas zonas se 
construían y construyen cisternas o aljibes que recogen las aguas pluviales. 
Estos depósitos suelen ser subterráneos para que el agua se mantenga fresca 
y sin luz, lo que no favorecería el desarrollo de algas. 
En Europa se calcula con un gasto medio por habitante de entre 150 y 200 L de 
agua potable al día aunque se consumen como bebida tan sólo entre 2 y 3 
litros. En muchos países el agua potable es un bien cada vez más escaso y se 
teme que puedan generarse conflictos bélicos por la posesión de sus fuentes. 
De acuerdo con datos suministrados por el Banco Mundial, el 45% de la 
población mundial carece de un acceso directo a los servicios de agua potable. 
En otras fuentes se habla de mil millones de personas sin acceso al servicio, en 
tanto dos mil quinientos millones no cuentan con servicio de purificación. En los 
países desarrollados los niños consumen de 30 a 50 veces más agua que en 
los países llamados en vías de desarrollo.  
Cuando el hombre primitivo, empieza a practicar la agricultura, descubre la 
necesidad de crear sistemas de riego artificiales para los cultivos y también 
poco a poco va encontrando la necesidad de utilizar el agua que consideraba 
más "pura", para el consumo y la preparación de alimentos pues de alguna 
manera reconocían las propiedades "saludables" de las aguas menos 
contaminadas.  
Actualmente se conocen los riesgos de utilizar el agua sin tratamiento, sin 
embargo las coberturas de servicio de agua potable aún son insuficientes en 
muchas regiones del mundo. En los países de América Latina, existen 
limitaciones de cobertura para la prestación del servicio de agua potable.  
El agua potable para consumo es una necesidad muy sentida por la población 
colombiana, principalmente de zonas rurales. En Colombia, la mayor parte de 
la población rural no cuenta con agua potable suficiente y segura. Muchas 
comunidades, especialmente las de los asentamientos, no disponen de los 
recursos para invertir en el tratamiento de agua para el consumo, sin embargo, 
a  pesar de que se inviertan grandes sumas de dinero, en tecnologías y 
estructuras para ampliar el servicio, no necesariamente se garantiza la buena 
calidad, pues se diseñan soluciones que no van de acuerdo con las 
necesidades o condiciones de cada población. [1] 
En Colombia, según estudios del Ministerio de Salud (1993), realizados en 100 
plantas de tratamiento de agua potable, de igual número de municipios del 
país, se encontró que el 90% de estas, requieren de adecuación y 
mantenimiento en sus estructuras y que sólo el 10%, funcionan 
adecuadamente.  
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Esta situación puede ser aún más grave, si se considera la zona rural, ya que 
muchas comunidades no tienen capacidad económica para pagar por el 
servicio o porque se implementan tecnologías que no son acordes con las 
condiciones culturales o ambientales de las comunidades. Por esta razón, los 
proyectos no resultan sostenibles, es decir no perduran en el tiempo y se 
interrumpen.  
Por eso, es importante que los proyectos de abastecimiento de agua potable, 
sean diseñados, teniendo en cuenta a la comunidad y sus posibilidades en 
cuanto a capacidad de pago y de operación y mantenimiento de las 
tecnologías. Estos proyectos no pueden diseñarse desde los escritorios, sin 
tener en cuenta las necesidades reales y particulares de cada población.  
Para garantizar la sostenibilidad de los proyectos es indispensable pensar las 
tecnologías pero en relación con el ambiente y el entorno de las comunidades 
en las que se va a aplicar y de acuerdo las capacidades y condiciones 
económicas, sociales y culturales de  esas comunidades. [2] 
Sin embargo, por medio de este proyecto lo que se busca es excluir estos 
pensamientos que se ha tenido acerca de la poca calidad del agua que 
suministran todos los acueductos rurales, logrando con esto las posibles 
enfermedades que presentan las personas de estas zonas, debido al mal 
tratamiento para la potabilización del agua. 
La Empresa De Servicios Tribunas Córcega (ESPTRI), a pesar de encontrarse 
en una zona rural, cuenta con unas instalaciones adecuadas para el 
tratamiento de potabilización a demás de tener la ventaja de poseer  una 
bocatoma que presenta niveles mínimos de contaminación, a pesar de las 
fluctuaciones que se presentan en el clima diariamente. 
Los inconvenientes que ha presentado el agua de esta  empresa rural han sido 
por falta de desconocimiento en el proceso que se debe llevar a cabo para el 
tratamiento de potabilización, sin embargo, debido a la  preocupación que han 
tenido  por brindar a la comunidad una buena calidad del agua, es que se 
cuenta con el apoyo de  instituciones educativas superiores de diferente índole  
y con ellos personas capacitadas en la evaluación y vigilancia  de las 
inconformidades que se presentan por la calidad del servicio.  
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3. JUSTIFICACIÓN  
 
Para un buen proceso de tratamiento al agua  se debe tener en cuenta el tipo 
de fuente y la calidad del agua procedente de ésta. 
  
La finalidad fundamental del tratamiento del agua es proteger al consumidor 
contra los agentes patógenos y las impurezas que pueden resultarle 
desagradables o ser perjudiciales para la salud.  
 
El concepto de las barreras múltiples puede adaptarse al tratamiento de las 
aguas en las zonas rurales y distantes. Una serie típica de procesos aplicable 
en esos casos comprendería: 
 
1. Almacenamiento. 
2. Sedimentación. 
3. Filtración previa con grava y filtración lenta con arena. 
4. Desinfección.  
 
 
La desinfección final del agua distribuida por tuberías tiene una importancia 
fundamental y es casi universal, ya que constituye la última barrera contra la 
transmisión de enfermedades bacterianas y víricas por el agua.  
 
 Uno de los procesos mas necesarios y al que hay que ponerle mayor atención 
es el de desinfección constituyendo este una de las etapas básicas en la 
potabilización del agua y para lo cual se utiliza como agente desinfectante el 
cloro, para ello se debe realizar un análisis periódico a la cantidad de cloro 
adicionado de forma que traiga beneficios a la calidad del agua.  
 
Con lo anteriormente mencionado, es preciso realizar una actualización del 
trabajo realizado por las estudiantes de Tecnología Química; Mónica Ibarguen 
y Lina Marcela Bernal, el cual consistió en establecer la demanda de cloro en la 
planta de tratamiento del acueducto Tribunas Córcega de la cuidad de Pereira.   
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Debido a que los problemas que ha venido presentando el agua tratada de la 
empresa de servicios tribunas Córcega (ESPTRI), tiene en mayor medida 
inconformidades con el proceso de dosificación del cloro, reflejándose en las 
altas colonias de microorganismos registradas en los análisis microbiológicos. 
Para ello es recomendable realizar un seguimiento a toda la red de distribución 
del acueducto para hallar el foco de infección que está originando la 
contaminación en el agua, además de un análisis a la cantidad de cloro 
suministrada y el tiempo de retención del  mismo, esto se realizara con 
demandas de cloro periódicamente, teniendo en cuenta que la determinación 
de la demanda de cloro permite cuantificar el número y la capacidad de los 
cloradores requeridos para la desinfección del agua.  Evidentemente se deben 
realizar varias demandas, ya que estas varían para diferentes aguas; aun para 
la misma agua depende de la dosis de cloro aplicada, de la magnitud, del 
tiempo de contacto, del pH y de la temperatura.    
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4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  
 
La empresa de servicios Tribunas Córcega,  abastece actualmente a 1996 
suscriptores, los cuales se encuentran distribuidos en 19 veredas  de la 
siguiente manera: 
 
- Sector 1. EL Manzano, Laguneta,  El Jordán, Condina, Guacarí, 
Cantamonos, Tribunas Consota, Guayabal,  Tinajas y La Gramínea. 
 
- Sector 2. Guayabo-Guadalajara , Montelargo, Altamira, Tribunas-
Córcega, Huertas, Yarumito, Naranjito, La Elvira y El Rocío. [4]  
 
 
En el 2006 se realizó la ampliación y optimización de la Planta de Tratamiento 
del Acueducto mediante contrato con VALREX, quien se encargó tanto de la 
parte de construcción, como de la capacitación necesaria para el adecuado 
funcionamiento de la planta; para esto actualizó el manual de operaciones de la 
planta y lo practicó con los operarios del acueducto. La ampliación de la 
capacidad de la planta fue de 35 a 50 litros por segundo, para lo cual se 
requirió instalar dos tanques adicionales de primera y segunda etapa para 15 
litros por segundo, los cuales se instalaron en la planta existente. 
A partir del año 2007, la empresa de servicios opto por implementar los análisis 
al agua potable para verificar su calidad, los cuales son  realizados por el 
laboratorio de Análisis y Alimentos de la Universidad Tecnológica de Pereira.  
En el año 2008 las estudiantes de Tecnología Química; Mónica Ibarguen y Lina 
Marcela Bernal realizaron una práctica empresarial en la empresa de servicios 
Tribunas Córcega, la cual tenía como objetivo establecer la demanda de cloro 
en la planta de tratamiento de dicha empresa, obteniéndose una dosificación 
de cloro optima  de 390 g/h para un caudal de 60L/s,  desde entonces este ha 
sido la cantidad de cloro suministrada para el proceso de desinfección en la 
planta de tratamiento de la empresa Tribunas Córcega; sin embargo en la 
actualidad el caudal que se ha mantenido ha sido de 62,5 L/s además de las 
fluctuaciones en el clima presentadas durante los últimos dos años.  
La falta de actualización en este proceso ha sido la mayor preocupación por 
parte del Gerente de la empresa de servicios Tribunas Córcega Oscar 
Fernando Gómez, debido a que con esto se han presentado mayores 
inconformidades  en los resultados para el cloro residual y con ello gran  
proliferación de microorganismos, los cuales se clasifican en Coliformes totales 
y Echerichia-coli, ocasionando un nivel de riesgo muy alto para el consumo 
humano, esto es observado mediante los análisis microbiológicos realizados en 
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el laboratorio de Análisis de Alimentos de la Universidad Tecnológica de 
Pereira realizados semanalmente en los diferentes puntos de la red de 
distribución de la empresa de servicios Tribunas Córcega. 
Lo que se busca con esta práctica, es lograr que los resultados obtenidos del 
agua tratada por la ESPTRI, tanto microbiológicos, como, fisicoquímicos, se 
encuentren dentro del rango permitido por la normatividad para el agua potable. 
Ya que aproximadamente, durante los últimos años se han presentado muchas 
variaciones  en los resultados, saliéndose de dichos  rangos según información 
del gerente de la empresa Oscar Fernando Gómez. 
 
.  
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5. OBJETIVOS 
 
5.1 OBJETIVO GENERAL 
Realizar un control y seguimiento a la calidad del agua potable suministrada 
por la empresa de servicios Tribunas Córcega (E.S.P). 
 
 
5.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Realizar visitas a la empresa de servicios públicos Tribunas Córcega 
para conocer el sistema de funcionamiento de las redes de distribución y 
el manejo adecuado de los tanques de almacenamiento. 
 
 Determinar las posibles causas que afectan la calidad del agua de la 
empresa de servicios Tribunas Córcega. 
 
 Evaluar el procedimiento en la toma de muestras y los sitios de 
muestreo para detectar posibles fuentes de contaminación de la 
empresa de servicios Tribunas Córcega. 
 
 Efectuar un seguimiento al control microbiológico en el agua tratada de 
la empresa de servicios Tribunas Córcega (ESPTRI), por medio de 
análisis realizados en el Laboratorio De Aguas Y Alimentos De La 
Universidad Tecnológica De Pereira. 
 
 Verificar el comportamiento del cloro residual en los diferentes tanques 
de la red de distribución de la empresa de servicios Tribunas Córcega. 
 
 Evaluar el proceso de desinfección que se lleva a cabo en la ESPTRI. 
 
 Capacitar a los operarios de la empresa de servicios Tribunas Córcega  
acerca de la adecuada dosificación y el tiempo de contacto que debe 
tener el cloro en el agua para obtener un proceso satisfactorio. 
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5.3 RESULTADOS ESPERADOS 
Para hacer el seguimiento a la calidad del agua tratada de la Empresa De 
Servicios Tribunas Córcega (ESPTRI) de una forma adecuada y eficiente, es 
preciso resaltar los indicadores  puntuales que se tendrán en cuenta durante 
este monitoreo. 
 
 Adecuada dosificación del cloro para el correcto proceso de desinfección 
del agua, por medio de demandas de cloro y análisis de residual de cloro 
en cada punto autorizado para la toma de las muestras de la red de 
distribución. 
 
 Barridos microbiológicos en todos los tanques de la red de distribución 
que garantice que se está efectuando el adecuado tratamiento de 
potabilización para que el agua suministrada se encuentre libre de 
microorganismos que afecten la calidad del agua y traiga con ello algún 
riesgo para los consumidores. 
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6. MARCO TEÓRICO 
 
 
6.1  Generalidades 
 
Condiciones Bacteriológicas Del Agua: El agua potable debe tener escasas 
bacterias, el agua de buena calidad presenta el límite admisible de 100 
bacterias por centímetro cúbico de agua.  Desde el punto de vista 
bacteriológico, el agua potable debe de tener menos de 200 colonias 
bacterianas de mesofílicos aeróbicos por mililitro de muestra. Un máximo de 
dos organismos coliformes totales en 100 ml de muestra y no contener 
organismos coliformes fecales en 100 ml de muestra.   
 
 El agua recibe varios tratamientos para eliminar los microorganismos y 
sustancias químicas dañinas, que causan serias enfermedades en los seres 
humanos, evitar que tenga color, olor y sabor desagradables, disminuir el 
efecto corrosivo que daría los utensilios de cocina, bloquea las tuberías y hace 
que las cañerías se dañen rápidamente.  
 Para equipar debidamente las plantas de tratamiento de agua y las estaciones 
accesorias de bombeo con los controles necesarios, es preciso tener un 
conocimiento adecuado y profundo de las mediciones y controles a fin de lograr 
un diseño sintetizado. Así se pueden lograr plantas de tratamiento bien 
perfeccionadas fáciles de operar, aseguren mejores productos y menos trabajo.  
 Una planta de tratamiento nunca satisface en directo la demanda, trabaja 
constantemente y almacena en caso de que las demandas futuras sean 
enormes, esto es que el diseño de la planta de Tratamiento de Agua nunca 
debe ser igual a la demanda actual, sino por el contrario se debe preparar para 
crecimientos futuros programados, ya sea de capacidad instalada mayor y/o 
modular. [8] 
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6.2 Proceso de potabilización del agua. 
 
 
La planta de tratamiento de la empresa de servicios públicos Tribunas Córcega, 
es una planta diseñada por Valrex, una empresa de ingeniería especializada en 
sistemas de conducción y tratamiento de todo tipo de aguas y remediación 
ambiental, la cual fabrica, ensambla e instala válvulas especializadas, filtros y 
plantas de tratamiento.    
 
Valrex se encargo tanto de la parte de la construcción de la planta de 
tratamiento, como de la capacitación necesaria para el adecuado 
funcionamiento de la planta. La empresa de servicios públicos cuenta con una 
planta de tratamiento compacta, la cual tiene una capacidad de 50 litros/seg. 
Esta planta consta de 8 filtros, 4 de ellos se encuentran en forma ascendente y 
los 4 restantes en forma descendente.  
 
 
Se pueden evidenciar algunas características de la filtración ascendente y 
descendente de la siguiente manera: 
 
 
6.2.1 Flujo Descendente 
 
 El agua puede ser coagulada con sales  de aluminio o hierro y recibir un 
polímero como auxiliar de floculación o filtración, o ser coagulada con un 
polímero catiónico. 
 El medio filtrante está constituido por lo general de antracita y arena o 
solamente de arena uniforme para garantizar una buena penetración de 
impurezas, garantizando así una mayor duración de carreras. 
 Es un sistema muy sensible a las variaciones de turbiedad y color por lo 
que no se debe adoptar como solución tecnológica mientras no se 
tengan ensayos de laboratorio o planta piloto. 
 Posee un tiempo de retención de unos pocos minutos, por lo que  no da 
margen para reaccionar en caso de emergencia. 
 
6.2.2 Flujo Ascendente 
 
 La eficiencia  de estos filtros es mayor que la de los descendentes 
debido a que el flujo penetra en el lecho filtrante en el sentido 
decreciente de la granulometría aprovechándose íntegramente todo el 
lecho de arena. 
 El crecimiento de la pérdida de carga durante la filtración es menor que 
en los filtros de flujo descendente, obteniéndose carreras más largas. [5]     
 
De acuerdo a las características tanto de los procesos de filtración ascendente 
como descendente, se puede encontrar que el sistema que adecua los dos 
tipos de filtraciones hacen más fácil el proceso de tratamiento. [9] 
 
El proceso que se realiza en la planta de tratamiento de la empresa Tribunas 
Córcega se describe de la siguiente manera: 
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1. CAPTACION: El agua es captada directamente de la bocatoma (rio 
Barbas) 
 
2. AIREACIÓN: Se efectúa haciendo caer el agua sobre una cascada (foto 
1) para incrementar la proporción de oxígeno disuelto en el agua. Se 
reduce de este modo el contenido de dióxido de carbono hasta un 60% y 
mejora la purificación con bacteria aeróbicas. 
 
 
 
FOTO 1: Bocatoma de donde es captada el agua para el proceso de 
potabilización (rio Barbas). (Fuente de la foto: propia) 
 
 
3. SEDIMENTACION: Es el asentamiento por gravedad de las partículas 
sólidas contenidas en el agua. Se realiza en depósitos anchos y de poca 
profundidad. (foto 2) La sedimentación puede ser simple o secundaria. 
La simple se emplea para eliminar los sólidos más pesados sin 
necesidad de tratamiento especial mientras mayor sea el tiempo de 
reposo, mayor será el asentamiento y consecuentemente la turbiedad 
será menor haciendo el agua mas transparente. El reposo prolongado 
natural también ayuda a mejorar la calidad del agua debido a la acción 
del aire y los rayos solares; mejor sabor y el olor, oxida el hierro y 
elimina algunas substancias. 
 
 
FOTO 2: Desarenadores que se utilizan para el proceso de sedimentación en 
el proceso del agua. (Fuente de la Foto: propia) 
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4. COAGULACIÓN Y FLOCULACIÓN: Si el agua contiene sólidos en 
suspensión, la coagulación y la floculación pueden utilizarse para 
eliminar gran parte del material. En la coagulación, se agrega una 
substancia al agua para cambiar el comportamiento de las partículas en 
suspensión. Hace que las partículas, que anteriormente tendían a 
repelerse unas de otras, sean atraídas las unas a las otras o hacia el 
material agregado. La coagulación ocurre durante una mezcla rápida o 
el proceso de agitación que inmediatamente sigue a la adición del 
coagulante. 
 
5. FILTRACIÓN: Se emplea para obtener una mayor clarificación y 
generalmente Se aplica después de la sedimentación. Hay muchos tipos 
de filtros con características que varían de acuerdo con su empleo.  
La filtración más usual se realiza con un lecho arenoso de unos 100 por 
50 metros y 30 centímetros de profundidad. En esta capa actúan 
bacterias inofensivas que descomponen la materia orgánica presente en 
el agua en sustancias inorgánicas inocuas. Para uso domestico existen 
en el mercado unidades filtrantes pequeñas: algunas combinadas con 
sistemas de potabilizaron. Cuando se adquiere algún aparato de estos 
es muy importante recordar que la función principal de un filtro es la de 
eliminar materias en suspensión; pueden retener ciertas bacterias, 
quistes etc., pero por si solos no garantizan la potabilidad del agua. Para 
lograr esto último deben tener, además del filtro algún dispositivo de 
potabilización. Los filtros más útiles en el medio rural son los que se 
construyen con grava y arena. (foto 3) 
 
 
 
 
FOTO 3: Filtros que utiliza la planta de tratamiento de la empresa Tribunas 
Córcega, para el proceso de potabilización. (Fuente de la foto: página web [7]) 
6. DESINFECCION: Finalmente se adiciona una cantidad adecuada de 
cloro, (foto 4) para lograr la desinfección por degradación química 
directa de la materia celular (oxidación de los compuestos orgánicos); de 
tal modo que la cantidad agregada tenga un valor final 0.3 – 2  ppm 
asegurando de esta manera un agua libre de contaminantes cuando 
llegue a ser utilizada por parte del consumidor. [10] 
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FOTO 4: sistema de inyección del cloro. 
(Fuente de la foto: Tesis [4]) 
 
Cuando se añade cloro al agua en forma de Cl2 se producen dos reacciones: la 
reacción de hidrólisis y la de disociación. 
La de hidrólisis se puede definir de la siguiente manera: 
 
 
La magnitud de la constante de hidrólisis de equilibrio es tal, que la hidrólisis a 
ácido hipocloroso (HOCl) prácticamente se completa en el agua dulce a pH>4 y 
con dosis de cloro de hasta 100 mg/L. El HOCl es un ácido débil que se disocia 
parcialmente en el agua del siguiente modo: 
 
 
Las cloraminas se forman por la reacción del cloro y el amoníaco o las aminas 
orgánicas. Se pueden formar mono, di y tricloraminas según la relación del 
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cloro con el amoníaco, el pH y la temperatura del agua. Las reacciones 
sucesivas son: 
 
Cuando la razón molar del cloro al amoníaco no es más de 1.0 y el pH está por 
encima de 6, predomina la formación de monocloramina; la dicloramina 
predomina a pH 5 y menos, y a mayores razones de cloro-amoníaco. En el 
tratamiento del agua, la concentración de cloraminas es generalmente de 0.5 a 
2.0 mg/L. La dicloramina y especialmente la tricloramina son compuestos 
olorosos y en, consecuencia, no es deseable su formación en el tratamiento del 
agua potable. 
 
La desinfección requiere, dependiendo del tipo de agua, un mayor o menor 
período de contacto y una mayor o menor dosis del desinfectante. 
Generalmente, un agua relativamente clara, pH cerca de la neutralidad, sin 
muchas materias orgánicas y sin fuertes contaminaciones, requiere de unos 
cinco a diez minutos de contacto con dosis menores a un mg/l. De cloro. En 
cada caso deberá ser determinada la dosis mínima requerida para que 
permanezca un pequeño residuo libre que asegure un agua exenta en 
cualquier momento de agentes patógenos vivos. 
La cantidad de cloro requerida para efectuar la desinfección (dosificación) o 
cualquier otro tipo de tratamiento depende de:  
 La demanda de cloro en el agua. 
 La cantidad y tipo de cloro residual requerido 
 El tiempo de contacto del cloro en el agua. 
 La temperatura del agua. 
 El volumen del flujo a tratar. 
 
La demanda de cloro se define como la diferencia entre la cantidad de cloro 
aplicada al agua y la cantidad de cloro libre residual, combinado residual o total 
resultante al final de un específico período de contacto.  
 
Las diferentes sustancias presentes en el agua, influyen en la demanda de 
cloro y complican el uso de cloro para la desinfección. Por lo tanto es necesario 
aplicar suficiente cloro no solo para destruir organismos, sino también para 
compensar el cloro consumido por esas sustancias. 
El tipo y cantidad de cloro residual requerido para una aplicación particular, así 
como el tiempo de contacto necesario, varía de tiempo en tiempo y de lugar en 
lugar. 
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Al aplicar cloro a un agua que contiene agentes reductores, amoniaco y aminas 
orgánicas, si se mide y se construye una grafica de la dosis aplicada contra los 
residuales obtenidos resulta una curva semejante a la de la figura 4, 
comúnmente conocida como curva de demanda de cloro. 
 
 
 
Figura 1: Curva de demanda de cloro. 
El análisis de la curva de demanda de cloro permite hacer las observaciones 
siguientes: 
A-B 
El cloro reacciona inicialmente con los agentes reductores presentes y no 
forman un residual detectable. La dosis de cloro en el punto B representa la 
cantidad de cloro requerida para satisfacer la demanda ejercida por los agentes 
reductores del agua. 
B-C 
Una vez satisfecha la demanda ejercida por los agentes reductores o demanda 
inmediata de cloro, este reacciona con todo el amoniaco y las aminas 
orgánicas presentes para formar un residual de cloro combinado. Cuando todo 
el amoniaco y las aminas orgánicas han reaccionado con el cloro, empieza a 
formarse un residual de cloro libre. A una cierta concentración critica, punto C, 
la concentración de cloro libre es lo suficientemente alta como para oxidar las 
cloraminas. 
C-D 
Oxidación de cloraminas: 
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NH2Cl +NHCl2+HOCl N2O+ 4HCl
 
 
La destrucción de las cloraminas reduce el cloro residual y es acompañada por 
la formación de oxido nitroso, nitrógeno y tricloruro de nitrógeno. 
D 
Una vez completa la oxidación de los compuestos susceptibles de ser oxidados 
por cloro, todo el cloro agregado desarrolla un residual de cloro libre. El punto 
D, en el cual la oxidación de los productos del amoniaco es completa, se 
conoce como punto de quiebre. 
La cantidad de cloro necesaria para obtener un residual determinado, después 
de un tiempo de contacto específico, es un parámetro muy importante en el 
diseño de plantas de purificación y tratamiento de aguas. 
La determinación de la demanda de cloro permite cuantificar el número y la 
capacidad de los cloradores requeridos para la desinfección del agua, así como 
para decidir el tipo de agente desinfectante, recipientes, cantidades de cloro, 
entre otros. 
Demanda de cloro = dosis de cloro – cloro residual 
Evidentemente, la demanda de cloro varia para diferentes aguas; aun para la 
misma agua depende de las dosis de cloro aplicadas, de la magnitud y tipo de 
residual deseado, del tiempo de contacto, del pH y de la temperatura. En 
general, a mayor tiempo de contacto y mayor temperatura del agua, mas 
efectiva es la desinfección; por el contrario, a pH alto disminuye la 
concentración de acido hipocloroso y por consiguiente disminuye la efectividad 
de la cloración. [3] 
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7. MARCO DE REFERENCIA 
 
 
7.1 MARCO GEOGRAFICO 
 
 
 
 
 
Mapa Nº1: Corregimiento Tribunas Córcega  
(Fuente de la foto: Página web [7]) 
 
 
7.2  CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL CORREGIMIENTO 
 
1.  UBICACIÓN:       
        
El corregimiento de Tribunas se encuentra localizado en el sector sur-oriental 
del municipio de Pereira,  inmerso en una zona geográfica definida por las 
cuencas de los Ríos Consota, Barbas y Cestillal, Oso y Condina, todas ellas 
fuentes abastecedoras de acueductos rurales, las cuales atienden mas del 40% 
de la población rural municipal. 
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Este espacio territorial tiene una superficie de 5.306 Has. que representan el 
9.4% del área rural del Municipio y el 8.7% del área total del mismo. Posee el 
15% de la población  rural del Municipio y es  junto con cerritos y Altagracia uno 
de los corregimientos con mayor nivel de población.      
 
2.  LIMITES:         
 
 Por El Norte:           Con La Zona De Expansión    
Por El  Oriente:        Río Consota Y  Corregimiento De La Bella Y La Florida 
Por El Sur:                Río Barbas, Quebrada Cestillal, Municipio de Salento Y     
Filandia    
Por El Occidente:     Con La Quebrada Tinajas, Quebrada Condina, 
Corregimiento de Arabia y Altagracia 
  
VEREDAS:                18 Veredas (Según Acuerdo No.63 Del 24 De Septiembre   
Del 92) 
 POBLACIÓN:          Aprox.  20.000 Habitantes  
 A.S.N.M.:                   1500 A 2.250 metros.  
 TEMPERATURA:     18  Grados  Celsius. 
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7.3 DIVISIÓN POLÍTICO ADMINISTRATIVA 
Según el  Acuerdo No. 63 de Septiembre 24 del 92 “Por medio del cual se 
establece la división político administrativa del Municipio de Pereira, se crean 
unos corregimientos y se fijan las jurisdicciones de las inspecciones 
Municipales de Policías”, las veredas que constituyen el corregimiento Tribunas 
Córcega son las siguientes: 
 El  Manzano 
 Laguneta 
 El Jordán  
 Condina-Guacarí 
 Cantamonos  
 Tribunas-Consota 
 Tribunas-Córcega 
 Yarumito 
 Huertas  
 Gramínea 
 Guayabal 
 Tinajas 
 Altamira 
 Montelargo 
 Guayabo-Guadalajara 
 El Rocío 
 Naranjito  
 Alegrías  
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7.4  SEDE ADMINISTRATIVA EMPRESA DE SERVICIOS TRIBUNAS 
CORCEGA  
 
 
 
 
 
 
 
FOTO 5: Salón De Juntas De La ESPTRI 
(Fuente de la foto: Página web [7]) 
La sede de la empresa de servicios Tribunas Córcega  se encuentra ubicada 
en  Municipio de Pereira, Departamento de Risaralda y su sede en la dirección 
Kilómetro 5 Vereda Huertas vía a Armenia. 
 Se cuentan con amplias instalaciones adecuadas para la administración y 
manejo de personal. 
Amplios  sitios de reuniones y parqueaderos para sus visitantes y empleados.  
 
 
FOTO 6: Oficina ESPTRI. (Fuente de la foto: Página web [7]) 
 
Se cuenta con la instrumentación adecuada para la prestación del servicio, así 
como la infraestructura tecnológica y apoyo logístico necesario. 
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7.5 PLANTA DE TRATAMIENTO 
 
 
 
 
 
 
FOTO 7: Filtros que utiliza la planta de tratamiento de la ESPTRI 
(Fuente de la foto: Página web [7]) 
 
En la planta de tratamiento ubicada en  la parte alta de la cuenca, en la vereda 
el Manzano. Parte fundamental de la infraestructura del acueducto Dotada de 
las  instalaciones de almacenamiento y de procesamiento para la potabilización 
del agua. En la figura 2,  se puede evidenciar la distribución geográfica de toda 
la red de distribución del agua que es sometida al tratamiento de potabilización. 
 
En dicha planta, se cuenta también con un laboratorio, para la realización de 
análisis fisicoquímicos, sin embargo no se encuentra habilitado; según el 
gerente de la ESPTRI, se ha proyectado acondicionar este laboratorio con todo 
el material y suministros necesarios para que el control y seguimiento a la 
calidad del agua, se encuentre mejor supervisado.  
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Figura 2: Esquema General De La Red De Distribución De La Empresa De 
Servicios Públicos  Tribunas Córcega (Esptri). (Fuente de la foto: Archivos de la 
ESPTRI) 
 
En la figura 3 se puede evidenciar el recorrido que hace el agua desde el 
momento de su captación, luego cuando llega al tanque principal que es el 
Tanque 2 (T2) y finalmente continua su camino hasta almacenarse en cada uno 
de los demás tanques de la red.  
 
 
 
Manzano 
Planta  De Tratamiento  
Laguneta 
Yarumito 
El Jordán  
Huertas 
Montelargo 
Desarenador 
Bocatoma 
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Figura  3: Distribución y recorrido  de los tanques  de la empresa de servicios Tribunas Córcega (ESPTRI.) (Fuente de la 
foto: Archivos de la ESPTRI)
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8. MARCO  POBLACIONAL 
El corregimiento de tribunas posee el 15.5% de la población rural del municipio 
es junto con cerritos  Altagracia uno de los corregimientos con mayor nivel de 
población concentrando el  36% de la población rural del municipio. En estos 
corregimientos se ha dado una dinámica de ocupación de asentamientos 
residenciales en condominios  y vivienda campestre como respuesta  
fenómeno que al no estar guiado por procesos de ordenamiento territorial 
provocan desequilibrios en los ecosistemas naturales por su inusitado 
crecimiento. 
 
Las veredas que presentan mayor población son Tribunas Córcega, Condina y 
Huertas, concentrando el  51% de la población del corregimiento  y las veredas 
menos pobladas son las veredas Tinajas, Altamira y El Guayabo. 
Aproximadamente con un promedio de 20.000 habitantes; Según información 
de la ESPTRI. [7] 
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9. MARCO LEGAL 
 
Para la realización del proyecto en la Empresa De Servicios Públicos Tribunas 
Córcega, se tuvieron  en cuenta algunos documentos legales, los cuales 
proporcionaron información acerca de las pautas  y  los resultados  que se 
deberían seguir para lograr un buen funcionamiento en el proceso de calidad 
del agua potable. 
 
9.1 RESOLUCIÓN 0811 DE 2008 
Por medio de la cual se definen los lineamientos a partir de los cuales la 
autoridad sanitaria y las personas prestadoras, concertadamente definirán en 
su área de influencia los lugares y puntos de muestreo para el control y la 
vigilancia de la calidad del agua para consumo humano en la red de 
distribución. 
Artículo 2°. Criterios para puntos de recolección de muestras en red de 
distribución. La localización de los puntos de recolección de las muestras de 
agua para consumo humano en la red de distribución deberá determinarse, de 
común acuerdo, entre las personas prestadoras y la respectiva autoridad 
sanitaria de los departamentos, distritos o municipios, con base en los planos 
del sistema de distribución de acueducto o el catastro de la red de distribución 
y del conocimiento que se tenga de la misma 
Artículo 6°. Materialización de los puntos de muestreo. La materialización de 
los puntos de muestreo siguiendo los criterios de localización definidos en el 
artículo 2° de la presente resolución, la hará la persona prestadora mediante la 
instalación de los accesorios requeridos a la tubería de distribución en el sitio 
seleccionado. Deberán tener en cuenta para el detalle de su construcción, que 
el dispositivo de recolección de agua quede localizado en un sitio de fácil 
acceso sobre área pública o privada y con drenaje apropiado para evitar 
encharcamiento. La estructura externa de protección deberá ser diseñada de 
tal manera que le garantice al personal que recolecta la muestra, seguridad y 
comodidad; como también se deberá proveer de los elementos de identificación 
y protección para evitar el mal uso que le puedan dar terceras personas a esta 
instalación.  
Parágrafo. Durante los plazos previstos en este artículo para construir los 
puntos de recolección de las muestras y, en el caso que no sea posible recoger 
las muestras en la red de distribución de los puntos concertados, se podrá 
recolectar muestras en acometidas o en las instalaciones intradomiciliarias de 
las viviendas más cercanas al punto seleccionado; antes de cualquier tanque 
de almacenamiento intradomiciliario, o sistema de elevación. Estos puntos 
serán válidos para efectos de control y vigilancia de la autoridad sanitaria, sin 
perjuicio de las acciones que en desarrollo de las funciones propias de la 
Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios se decidan adoptar en el 
marco de la normatividad de servicios públicos. [11] 
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9.2 RESOLUCION 2115 DE 2007 
Por medio de la cual se señalan características, instrumentos básicos y 
frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para 
consumo humano. 
 
 
CAPÍTULO II 
 CARACTERÍSTICAS FÍSICAS Y QUÍMICAS DEL AGUA PARA 
CONSUMO HUMANO 
 
 
ARTÍCULO 2º.- CARACTERÍSTICAS FÍSICAS. El agua para consumo 
humano no 
Podrá sobrepasar los valores máximos aceptables para cada una de las 
características físicas. 
 
 
ARTÍCULO 4°.- POTENCIAL DE HIDRÓGENO. El valor para el potencial de 
hidrógeno pH del agua para consumo humano, deberá estar comprendido entre 
6,5 y 9,0. 
 
 
ARTÍCULO 6º.- CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS DE SUSTANCIAS QUE 
TIENEN IMPLICACIONES SOBRE LA SALUD HUMANA. Las características 
Código del punto de muestreo que 
debe ser de cuatro (4) cifras con una 
numeración consecutiva convenida 
entre la persona prestadora y la 
autoridad sanitaria y que no 
necesariamente representa el orden de 
toma de muestras 
 
 Nombre y código 
de la localidad, del 
municipio y del 
departamento 
según el 
Departamento 
Administrativo 
Nacional de 
Estadística – 
DANE. 
 Nombre de la 
persona prestadora 
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químicas del agua para consumo humano en relación con los elementos, 
compuestos químicos y mezclas de compuestos químicos que tienen 
implicaciones sobre la salud humana. 
 
ARTÍCULO 7º.- CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS QUE TIENEN 
CONSECUENCIAS ECONÓMICAS E INDIRECTAS SOBRE LA SALUD 
HUMANA. Las características químicas del agua para consumo humano en 
relación con los elementos y compuestos químicos que tienen consecuencias 
económicas e indirectas sobre la salud. 
 
ARTÍCULO 9º.- CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS DE OTRAS SUSTANCIAS 
UTILIZADAS EN LA POTABILIZACIÓN. Además de lo señalado en los 
artículos 5°, 6º, 7° y 8° de la presente Resolución, dentro las características 
químicas del agua para consumo humano se deberán tener en cuenta los 
siguientes valores aceptables para otras sustancias químicas utilizadas en el 
tratamiento del agua, así: 
 
 El valor aceptable del cloro residual libre en cualquier punto de la red de 
distribución del agua para consumo humano deberá estar comprendido 
entre 0,3 y 2,0 mg/L. La dosis de cloro por aplicar para la desinfección del 
agua y asegurar el residual libre debe resultar de pruebas frecuentes de 
demanda de cloro. 
 
CAPÍTULO III 
 CARACTERÍSTICAS MICROBIOLÓGICAS 
 
ARTÍCULO 10º.- TÉCNICAS PARA REALIZAR ANÁLISIS 
MICROBIOLÓGICOS. Las técnicas aceptadas para realizar los análisis 
microbiológicos del agua para consumo humano son las siguientes: 
 
PARA ESCHERICHIA COLI Y COLIFORMES TOTALES: Filtración por 
membrana, Sustrato Definido, enzima sustrato y presencia - ausencia. 
 
 
CAPÍTULO IV 
 INSTRUMENTOS BÁSICOS PARA GARANTIZAR LA CALIDAD DEL 
AGUA PARA CONSUMO HUMANO 
 
ARTÍCULO 13º.- ÍNDICE DE RIESGO DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA 
CONSUMO HUMANO – IRCA-. Para el cálculo del IRCA al que se refiere el 
artículo 12 del Decreto 1575 de 2007 se asignará el puntaje de riesgo a cada 
característica física, química y microbiológica por no cumplimiento de los 
valores aceptables establecidos en la presente Resolución. 
 
El valor del IRCA es cero (0) puntos cuando cumple con los valores aceptables 
para cada una de las características físicas, químicas y microbiológicas 
contempladas en la presente Resolución y cien puntos (100) para el más alto 
riesgo cuando no cumple ninguno de ellos. 
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ARTÍCULO 14º.- CÁLCULO DEL IRCA. El cálculo del índice de riesgo de la 
calidad del agua para consumo humano – IRCA, se realizará utilizando las 
siguientes fórmulas: 
 
 
 El IRCA por muestra: 
 
 
                        puntajes de riesgo asignado a las 
características no aceptables 
IRCA (%) = ____________________________________________________________ X 100 
características analizadas 
 
 
 
 
 
 El IRCA mensual: 
 
 
de los IRCAs obtenidos en 
cada muestra realizada en el mes 
IRCA (%) = _________________________________________________________ 
                          Número total de muestras realizadas en el mes 
 
 
 
 
ARTÍCULO 15º.- CLASIFICACIÓN DEL NIVEL DE RIESGO. Teniendo en 
cuenta los resultados del IRCA por muestra y del IRCA mensual, se define la 
siguiente clasificación (Tabla 2) del nivel de riesgo del agua suministrada para 
el consumo humano por la persona prestadora y se señalan las acciones que 
debe realizar la autoridad sanitaria competente: 
 
 
Clasificación 
IRCA (%) 
Nivel de 
Riesgo 
IRCA por muestra 
(Notificaciones que 
adelantará la autoridad 
sanitaria de manera 
inmediata) 
IRCA mensual    
(Acciones) 
80,1 - 100 INVIABLE 
SANITARIA 
MENTE 
Informar a la persona 
prestadora, al COVE, 
Alcalde, Gobernador, 
SSPD, MPS, INS, 
MAVDT, Contraloría 
General y Procuraduría 
General. 
Agua no apta para 
consumo humano, 
gestión directa de 
acuerdo a su 
competencia de la 
persona prestadora, 
alcaldes, gobernadores y 
entidades del orden 
nacional. 
35,1 - 80 ALTO Informar a la persona 
prestadora, COVE, 
Alcalde, Gobernador y a 
la SSPD. 
Agua no apta para 
consumo humano, 
gestión directa de 
acuerdo a su 
competencia de la 
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Clasificación 
IRCA (%) 
Nivel de 
Riesgo 
IRCA por muestra 
(Notificaciones que 
adelantará la autoridad 
sanitaria de manera 
inmediata) 
IRCA mensual    
(Acciones) 
persona prestadora y de 
los alcaldes y 
gobernadores 
respectivos. 
14,1 - 35 MEDIO  Informar a la persona 
prestadora, COVE, 
Alcalde y Gobernador. 
Agua no apta para 
consumo humano, 
gestión directa de la 
persona prestadora.  
5,1 - 14 BAJO Informar a la persona 
prestadora y al COVE. 
Agua no apta para 
consumo humano, 
susceptible de 
mejoramiento. 
0 - 5  SIN 
RIESGO 
Continuar el control y la 
vigilancia. 
Agua apta para consumo 
humano. Continuar 
vigilancia. 
TABLA 1:   Clasificación del nivel de riesgo en salud según el IRCA por 
muestra y el IRCA mensual y acciones que deben adelantarse. [12] 
 
 
 
9.3 DECRETO 1575 DE 2007 
 
 Por el cual se establece el Sistema para la Protección y Control de la Calidad 
del Agua para Consumo Humano 
 
 
 
CAPÍTULO II  
 
 CARACTERÍSTICAS Y CRITERIOS DE LA CALIDAD DEL AGUA 
PARA CONSUMO HUMANO 
 
 
ARTÍCULO 3º.- CARACTERÍSTICAS DEL AGUA PARA CONSUMO 
HUMANO. Las características físicas, químicas y microbiológicas, que puedan 
afectar directa o indirectamente la salud humana, así como los criterios y 
valores máximos aceptables que debe cumplir el agua para el consumo 
humano, serán determinados por los Ministerios de la Protección Social y de 
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial en un plazo no mayor a un (1) mes 
contado a partir de la fecha de publicación del presente decreto.  
 
Para tal efecto, definirán, entre otros, los elementos, compuestos químicos y 
mezclas de compuestos químicos y otros aspectos que puedan tener un efecto 
adverso o implicaciones directas o indirectas en la salud humana, buscando la 
racionalización de costos así como las técnicas para realizar los análisis 
microbiológicos y adoptarán las definiciones sobre la materia. 
~ 36 ~ 
 
CAPÍTULO III  
 
 RESPONSABLES DEL CONTROL Y VIGILANCIA PARA 
GARANTIZAR LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO 
 
  
ARTÍCULO 4º.- RESPONSABLES. La implementación y desarrollo de las 
actividades de control y calidad del agua para consumo humano, será 
responsabilidad de los Ministerios de la Protección Social y de Ambiente, 
Vivienda y Desarrollo Territorial, la Superintendencia de Servicios Públicos 
Domiciliarios, el Instituto Nacional de Salud, las Direcciones Departamentales 
Distritales y Municipales de Salud, las personas prestadoras que suministran o 
distribuyen agua para consumo humano y los usuarios. [13] 
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10. MARCO CONCEPTUAL 
 
Durante la realización del proyecto cabe resaltar algunos términos que tuvieron 
que ver con el seguimiento a la calidad del agua realizado en la ESPTRI y los 
cuales  facilitaran  la comprensión del  mismo, la siguiente terminología fue 
extraída del decreto 1575 de 2007.  
 
 
10.1 AGUA CRUDA: 
 
 
 Es el agua natural que no ha sido sometida a proceso de tratamiento para su 
potabilización. 
 
10.2  AGUA POTABLE O AGUA PARA CONSUMO HUMANO:  
 
 
Es aquella que por cumplir las características físicas, químicas y 
microbiológicas, en las condiciones señaladas en el presente decreto y demás 
normas que la reglamenten, es apta para consumo humano. Se utiliza en 
bebida directa, en la preparación de alimentos o en la higiene personal. 
 
 
10.3  CALIDAD DEL AGUA: 
 
 
 Es el resultado de comparar las características físicas, químicas y 
microbiológicas encontradas en el agua, con el contenido de las normas que 
regulan la materia. 
 
10.4 BOCATOMA:  
Es una estructura hidráulica destinada a derivar desde unos cursos de agua, 
río, arroyo, o canal; una parte del agua disponible en esta, para ser utilizada en 
un fin específico, como pueden ser abastecimiento de agua potable, 
generación de energía eléctrica, acuicultura, enfriamiento de instalaciones 
industriales, entre otras. 
10.5 ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO DEL AGUA:  
 
 
Son los procedimientos de laboratorio que se efectúan a una muestra de agua 
para consumo humano para evaluar la presencia o ausencia, tipo y cantidad de 
microorganismos. 
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10.6 ANÁLISIS BÁSICOS: 
 
Es el procedimiento que se efectúa para determinar turbiedad, color 
aparente, pH, cloro residual libre o residual de desinfectante usado, 
coliformes totales y Escherichia coli. 
 
 
10.7 ANÁLISIS FÍSICO Y QUÍMICO DEL AGUA: 
 
 Son aquellos procedimientos de laboratorio que se efectúan a una muestra de 
agua para evaluar sus características físicas, químicas o ambas. 
 
10.8 DEMANDA DE CLORO: 
 La cantidad de cloro requerida para reaccionar con las substancias orgánicas 
e inorgánicas, y destruir las bacterias contenidas en el suministro de agua. 
 
10.9 CLORO RESIDUAL LIBRE:  
 
Es aquella porción que queda en el agua después de un período de contacto 
definido, que reacciona química y biológicamente como ácido hipocloroso o 
como ión hipoclorito. 
 
 
10.10 COLIFORMES:  
 
Bacterias Gram Negativas en forma bacilar que fermentan la lactosa a 
temperatura de 35 a 37ºC, produciendo ácido y gas (CO2) en un plazo de 24 a 
48 horas. Se clasifican como aerobias o anaerobias facultativas, son oxidasa 
negativa, no forman esporas y presentan actividad enzimática de la 
para consumo humano. 
 
10.11 ESCHERICHIA COLI - E-coli:  
 
Bacilo aerobio Gram Negativo no esporulado que se caracteriza por tener 
idasa y glucoronidasa. Es el indicador 
microbiológico preciso de contaminación fecal en el agua para consumo 
humano. 
 
 
 
10.12 TIEMPO DE  RETENCIÓN  PARA EL DESINFECTANTE: 
 
 Es el tiempo requerido desde la aplicación del desinfectante al agua hasta la 
formación como producto del residual del desinfectante, de forma que esa 
concentración permita la inactivación o destrucción de los microorganismos 
presentes en el agua. 
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10.13 TRATAMIENTO O POTABILIZACIÓN: 
 
 Es el conjunto de operaciones y procesos que se realizan sobre el agua cruda, 
con el fin de modificar sus características físicas, químicas y microbiológicas, 
para hacerla apta para el consumo humano. 
 
 
10.14 VALOR ACEPTABLE: 
 
 
 Es el establecido para la concentración de un componente o sustancia, que 
garantiza que el agua para consumo humano no representa riesgos conocidos 
a la salud. 
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11 METODOLOGIA DESARROLLADA 
 
Para la elaboración del presente proyecto se llevo a cabo la metodología en las 
siguientes etapas: 
 
11.1 Caracterización del funcionamiento de la planta de 
tratamiento de la empresa de servicios Tribunas Córcega. 
 
Dicha caracterización se desarrolló con 20 salidas de campo, las cuales se 
dividieron en 5 salidas a la bocatoma y las 15 restantes a la planta de 
tratamiento y toda la red de distribución para conocer el funcionamiento de la 
planta de la empresa de servicios tribunas Córcega y la distribución geográfica 
de la misma; además de estos recorridos se contó con una amplia 
documentación facilitada por la empresa de servicios y la información 
suministrada por los operarios de la planta, debido a que ellos tienen muy buen 
conocimiento acerca del trabajo que ha realizado la empresa en el suministro 
de agua potable aproximadamente desde el año 2005. 
 
11.2 Evaluación de  las dificultades  que más se han presentado 
en los análisis realizados al agua tratada de la empresa de 
servicios Tribunas Córcega.  
 
Con base en los resultados de los análisis al agua tratada de la empresa de 
servicios Tribunas Córcega  que ha realizado el Laboratorios De Aguas Y 
Alimentos De La Universidad Tecnológica De Pereira, se procedió a evaluar 
cuales de los parámetros presentaban mayores inconformidades en los 
resultados. 
 
11.3 Revisión  tanto de los métodos que utilizan los operarios de 
la empresa de servicios Tribunas Córcega  para la toma de las 
muestras como los puntos de muestreos autorizados para la 
misma. 
 
En las salidas de campo se tuvieron en cuenta el método que utilizaban los 
operarios encargados para la toma de las muestras  y los 7 puntos de muestreo 
autorizados para la recolección de las mismas; este estudio se observó a 
finales del mes de enero, recibiendo la capacitación anterior al seguimiento por 
la microbióloga del Laboratorio De Análisis De Aguas Y Alimentos De La 
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Universidad Tecnológica De Pereira Giselly Dimary Pérez, sobre el adecuado 
método para la toma de las muestras y su debida conservación antes de llegar 
al laboratorio para el correspondiente análisis.  
 
11.4 Efectuar varias tomas de muestras en cada uno de los 
tanques de la red de distribución de la empresa de servicios 
Tribunas Córcega para realizar los análisis microbiológicos 
correspondientes.  
 
Los análisis microbiológicos se comenzaron a realizar a partir del mes de 
marzo del presente año en los 6 puntos de muestreo de la red de distribución 
de la empresa de servicios tribunas Córcega, comenzando por el punto 2, el 
cual es el punto inicial de la red, seguido del punto 3 y 4 que son puntos 
intermedios y finalmente los puntos 5 y 6 que son los puntos finales de la red;  
el punto 7 es un desprendimiento del punto 4. El punto 1 no entra en el 
seguimiento de acuerdo a que es un tanque que no conforma la red de 
distribución, el tratamiento para el agua de este tanque es independiente del 
que realiza la planta de tratamiento de la empresa. 
 Las muestras tomadas fueron analizadas en el Laboratorio de Análisis de 
Aguas y Alimentos de la Universidad Tecnológica de Pereira, evaluando el 
comportamiento microbiológico del agua tratada del acueducto. Se realizaron 9 
análisis en cada uno de los 6 tanques  tanto para determinar coliformes Totales 
como Escherichia-coli.  
 
11.5 Verificar el comportamiento del cloro residual en el proceso 
de desinfección que se lleva a cabo en la planta de tratamiento de 
la  empresa de servicios Tribunas Córcega y Plantear mejoras para 
un adecuado tratamiento del agua potable. 
 
A partir del mes de febrero se comenzó a tomar semanalmente muestras en 
cada uno de los 6 puntos de muestreo de la red de distribución de la empresa 
de servicios tribunas Córcega, con el fin de verificar el comportamiento del 
residual de cloro en toda la red, durante el mes de febrero se realizaron 
aproximadamente un análisis semanal  de cloro residual para un total de 4 
análisis en cada tanque. 
De igual forma se procedió a realizar demandas de cloro semanalmente o 
dependiendo de las fluctuaciones en el clima, comenzando desde el mes de 
marzo hasta el mes de junio con dichas demandas de cloro realizándose 
durante este tiempo alrededor de 15 demandas de cloro. 
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Para la determinación del residual de cloro se siguió el método utilizado por el 
Laboratorio de Análisis de Aguas y Alimentos de la Universidad Tecnológica de 
Pereira [14] y la inducción del profesor Felipe Arcila, para luego realizar estas 
demandas en el laboratorio de la empresa de servicios tribunas Córcega 
ubicado en la planta de tratamiento de dicha empresa con reactivos 
suministrados por la universidad Tecnológica de Pereira.  
Durante la realización de las  demandas de cloro se continuaron realizando los 
análisis al residual de cloro de los 6 puntos de la red de distribución, verificando 
el comportamiento que este había tenido después del mejoramiento en el 
proceso de desinfección. 
 
 
11.6 Comparación de los resultados tanto microbiológicos como 
fisicoquímicos que se le realizan al agua tratada de la empresa de 
servicios Tribunas Córcega, antes y después de la práctica 
empresarial. 
 
Se tomaron los reportes de los resultados de los análisis realizados al agua de 
la empresa de servicios Tribunas Córcega por el Laboratorio De Análisis De 
Aguas Y Alimentos De La Universidad Tecnológica De Pereira, de los años 
2008, 2009 y 2010; con el fin de hacer un comparativo entre estos tres años; 
De igual manera se tuvieron en cuenta  las demandas de cloro, el seguimiento 
periódico al cloro residual y los barridos microbiológicos semanales para la 
realización de esta comparación.  
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12 RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS 
 
De  la metodología hablada  en el numeral 11  para el desarrollo de la práctica, 
se procedió  ha analizar los resultados obtenidos durante todo el seguimiento a  
la calidad del agua potable de la empresa de servicios Tribunas Córcega, los 
cuales se analizaron de la siguiente manera: 
12.1 EVALUACION DE INCONSISTENCIAS. 
Como se mencionaba anteriormente, desde el inicio de la practica se 
comenzaron con evaluaciones para encontrar los problemas que mas 
afectaban la calidad del agua de la empresa de servicios Tribunas Córcega. 
Los resultados se pueden  observar de la siguiente manera:  
 
MES 
EVALUADO 
EN EL AÑO 
2008  
PARÁMETRO 
CON DIFICULTAD  UNIDADES 
RESULTADOS EN LA 
RED DE DISTRIBUCION % IRCA 
MENSUAL  
NIVEL DE 
RIESGO 
  T2 T3 T4 T5 T6 T7   
 
ENERO 
Coliformes 
Totales 
UFC/ 
100mL X           
9,40% BAJO Escherichia-coli 
UFC/ 
100mL X           
FEBRERO 
Coliformes 
Totales 
UFC/ 
100mL X   X X X X 12,90% BAJO 
pH Unidades  X           
MARZO 
pH Unidades        X X   
32,10% MEDIO 
Turbiedad UNT       X X   
Color Aparente Und. Pt-Co       X X   
Cloro Residual mg/ L X X   X     
Coliformes 
Totales 
UFC/ 
100mL X X X X     
ABRIL 
pH Unidades        X X X 
8,60% BAJO Cloro Residual mg/ L       X     
Coliformes 
Totales 
UFC/ 
100mL   X   X X X 
MAYO 
pH Unidades  X X X X X   
11,60% BAJO Cloro Residual mg/ L     X X     
Coliformes 
Totales 
UFC/ 
100mL       X X   
JUNIO 
pH Unidades  X       X X 
1,30% SIN RIESGO Coliformes 
Totales 
UFC/ 
100mL       X   X 
JULIO 
Coliformes 
Totales 
UFC/ 
100mL   X X     X 8,20% BAJO 
pH Unidades      X X     
AGOSTO 
Cloro Residual mg/ L   X   X     
12,60% 
BAJO 
 
 
 
 
Coliformes 
Totales 
UFC/ 
100mL   X X     X 
Turbiedad UNT X           
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MES 
EVALUADO 
EN EL AÑO 
2008  
PARÁMETRO 
CON DIFICULTAD  UNIDADES 
RESULTADOS EN LA 
RED DE DISTRIBUCION % IRCA 
MENSUAL  
NIVEL DE 
RIESGO 
SEPTIEMBRE  
pH Unidades  X X     X X 
11,10% BAJO 
Coliformes 
Totales 
UFC/ 
100mL     X   X X 
Cloro Residual mg/ L         X X 
OCTUBRE 
Coliformes 
Totales 
UFC/ 
100mL X X     X X 
12,30% BAJO pH Unidades    X X       
Escherichia-coli 
UFC/ 
100mL   X         
NOVIEMBRE  
pH Unidades  X   X X X X 
42,30% ALTO 
Turbiedad UNT     X X X X 
Color Aparente Und. Pt-Co   X X   X X 
Cloro Residual mg/ L     X X X X 
Coliformes 
Totales 
UFC/ 
100mL   X X X X X 
Escherichia-coli 
UFC/ 
100mL         X   
DICIEMBRE 
pH Unidades  X           
2,80% SIN RIESGO 
Coliformes 
Totales 
UFC/ 
100mL X           
TABLA Nº 2: Seguimiento a la calidad del agua de la Esptri durante el año 
2008. 
PARÁMETRO 
CON DIFICULTAD  
N° DE VECES 
DE 
PARAMETROS 
CON 
DIFICULTAD 
Escherichia-coli 3 
Coliformes 
Totales 37 
Cloro Residual 14 
Turbiedad 7 
Color Aparente 6 
pH 28 
TABLA Nº 3: Dificultades presentadas en la calidad del agua de la Esptri 
durante el año 2008.  
Los resultados reportados en la Tabla Nº 1, hacen referencia a los análisis 
realizados en el Laboratorio de Análisis de Aguas  y Alimentos de la 
Universidad Tecnológica de Pereira para el año 2008. En estos resultados se 
pueden observar las falencias que presentaron cada uno de los 6 tanques 
durante los meses desde enero hasta diciembre en cada parámetro evaluado 
tanto fisicoquímico como microbiológico,  evidenciándose también  el índice de 
riesgo de la calidad del agua (%IRCA), para la cual se utiliza la siguiente 
formula: 
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El IRCA es el grado de ocurrencia de enfermedades relacionadas con el no 
cumplimiento de las características físicas, químicas y microbiológicas del agua 
para consumo humano. 
PARÁMETRO UNIDADES 
VALOR MÁX. 
PERMITIDO: 
RESOLUCIÓN 
2115/2007 
PUNTAJE DE 
RIESGO 
(IRCA) 
Escherichia-coli UFC/ 100mL 0 25 
Coliformes 
Totales UFC/ 100mL 0 15 
Cloro Residual mg/ L 0,3 - 2,0 15 
Turbiedad UNT 5 15 
Color Aparente Und. Pt-Co 15 6 
pH Unidades  6,5 - 9,0 1,5 
TABLA Nº 4: Resultados Permitidos y puntajes de riesgo según resolución 
2115/2007. 
En la tabla Nº4, se puede observar más claramente los resultados de los 
parámetros que presentaron mayores falencias durante el año 2008, desde el 
que presenta mayor nivel de riesgo como el que presenta menor nivel de riesgo 
(véase Tabla N° 5) para la calidad del agua según la resolución 2115 de 2007, 
allí se puede evidenciar: 
 
 El cloro residual presento inconformidades en su resultado en 14 
ocasiones, esto conllevo a que en toda la red de distribución se 
presentaran 3 unidades formadoras de colonias de Escherichia-coli, y 
así mismo se diera la presencia de 37 colonias de coliformes totales, 
esto se debe a que el cloro suministrado al agua no estaba cumpliendo a 
cabalidad con el objetivo de desinfectar completamente. 
 para  el mes de noviembre del año 2008, hubo un incremento 
considerable en los picos de turbiedad ocasionando interrupción en la 
prestación del servicio, esto se presentó en casi todos los tanques de la 
red durante el mes anteriormente mencionado, esto fue ocasionado por 
las altas lluvias presentadas durante este mes; además esto produjo un 
aumento en el color aparente al igual que inconformidades en el pH. 
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Para el año 2009 también se realizó  el mismo seguimiento, obteniéndose los 
siguientes resultados: 
MES EVALUADO 
EN EL AÑO 2009 
PARÁMETRO 
CON DIFICULTAD  UNIDADES 
RESULTADOS EN LA 
RED DE DISTRIBUCION % IRCA 
MENSUAL  
NIVEL DE 
RIESGO 
  T2 T3 T4 T5 T6 T7   
ENERO 
Cloro Residual mg/ L           X 
20,00% MEDIO 
Coliformes 
Totales 
UFC/ 
100mL     X   X X 
Escherichia-coli 
UFC/ 
100mL           X 
FEBRERO 
pH Unidades  X     X X X 
22,50% MEDIO 
Coliformes 
Totales 
UFC/ 
100mL X     X X X 
Escherichia-coli 
UFC/ 
100mL X           
MARZO 
pH Unidades          X   
7,40% BAJO 
Coliformes 
Totales 
UFC/ 
100mL             
Escherichia-coli 
UFC/ 
100mL             
Turbiedad UNT X           
Color Aparente Und. Pt-Co X           
Cloro Residual mg/ L X           
ABRIL 
Coliformes 
Totales 
UFC/ 
100mL       X     
16,80% MEDIO 
Coliformes 
Totales 
UFC/ 
100mL     X       
Escherichia-coli 
UFC/ 
100mL     X       
Cloro Residual mg/ L   X         
Coliformes 
Totales 
UFC/ 
100mL   X       X 
 MAYO pH Unidades      X       0,30% SIN RIESGO 
JUNIO 
Cloro Residual mg/ L X X X X X X 
28,70% MEDIO Color Aparente Und. Pt-Co   X         
Coliformes 
Totales 
UFC/ 
100mL   X   X     
JULIO 
pH Unidades      X       
15,90% MEDIO Cloro Residual mg/ L   X X   X X 
Coliformes 
Totales 
UFC/ 
100mL X   X     X 
AGOSTO 
Color Aparente Und. Pt-Co     X       
13,90% BAJO 
pH Unidades          X   
Cloro Residual mg/ L     X   X   
Coliformes 
Totales 
UFC/ 
100mL     X   X X 
SEPTIEMBRE                  0% SIN RIESGO 
OCTUBRE 
Coliformes 
Totales 
UFC/ 
100mL       X X X 
6,40% 
 
 
BAJO 
 
 
 
 
pH Unidades            X 
Color Aparente Und. Pt-Co X         X 
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MES EVALUADO 
EN EL AÑO 2009 
PARÁMETRO 
CON DIFICULTAD  UNIDADES 
RESULTADOS EN LA 
RED DE DISTRIBUCION % IRCA 
MENSUAL  
NIVEL DE 
RIESGO 
NOVIEMBRE 
Color Aparente Und. Pt-Co X X         
17,90% MEDIO 
Cloro Residual mg/ L X X         
Coliformes 
Totales 
UFC/ 
100mL X X X X   X 
Escherichia-coli 
UFC/ 
100mL       X     
pH Unidades  X X         
DICIEMBRE 
pH Unidades              
28,40% MEDIO 
Cloro Residual mg/ L X X   X X   
Coliformes 
Totales 
UFC/ 
100mL X     X X X 
Escherichia-coli 
UFC/ 
100mL       X     
TABLA Nº5: Seguimiento a la calidad del agua de la Esptri durante el año 
2009. 
PARÁMETRO 
CON DIFICULTAD  
N° DE VECES DE 
PARAMETROS CON 
DIFICULTAD 
Escherichia-coli 5 
Coliformes 
Totales 31 
Cloro Residual 21 
Turbiedad 1 
Color Aparente 7 
pH 11 
TABLA Nº 6: Dificultades presentadas en la calidad del agua de la Esptri 
durante el año 2009. 
  
Para el año 2009 se realizó el mismo seguimiento que para el año 2008,  
mencionado anteriormente, evidenciándose en los  resultados obtenidos para 
el año 2009 de igual manera falencias en los parámetros de coliformes totales, 
cloro residual y pH; resaltando nuevamente el incremento en el %IRCA. (Véase 
Tabla N°5). 
 
Debido a los reportes entregados por el Laboratorio de Análisis de Aguas y 
Alimentos de la Universidad Tecnológica de Pereira  y la evaluación de los 
mismos en cuanto a los resultados obtenidos para el año 2008 y 2009 se pudo 
evidenciar un incremento considerable de carga microbiana en los 6 tanques 
de la red de distribución, para lo cual se procedió a tomar medidas de 
mejoramiento en el proceso de potabilización; partiendo de la evaluación de los 
puntos de muestreo, capacitación a los operarios en las tomas de las muestras,  
realizando demandas de cloro y posteriormente residual de cloro 
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periódicamente  y asi evaluar la concentración adecuada para la desinfección 
completa, se programó  el lavado de todos los tanques, se analizó el agua 
cruda captada directamente de la bocatoma por el método de numero mas 
probable el cual se puede observar en el Anexo 19.1; el procedimiento que se 
llevo a cabo, este análisis se realizo con el fin de comprobar  cual era la carga 
contaminante que tenia el agua captada, del mismo modo se programaron 
barridos microbiológicos en toda la red de distribución semanalmente a partir 
del mes de marzo hasta el mes de junio del presente año, estos análisis se 
realizaron por el método de filtración por membrana el cual se explica el Anexo 
19.2 esto se llevo a cabo para evaluar semanalmente cual era el 
comportamiento del agua microbiológicamente en cada uno de los 6 tanques 
de la red.   
Al igual que para los dos años anteriormente mencionados también se muestra 
un cuadro comparativo de los resultados para el año 2010, de los análisis 
realizados hasta el mes de junio por el Laboratorio De Análisis Y Alimentos De 
La Universidad Tecnológica De Pereira, ya que fue hasta este mes que se 
realizó el seguimiento, debido a la terminación de la práctica empresarial en la 
empresa de servicios públicos Tribunas Córcega Esptri. En la Tabla N°8 se 
pueden evidenciar los resultados. 
 MES 
EVALUADO 
EN EL AÑO 
2010 
PARÁMETRO                                      
CON DIFICULTAD  
UNIDADES 
RESULTADOS EN LA 
RED DE 
DISTRIBUCION 
% IRCA 
MENSUAL  
NIVEL DE 
RIESGO 
  T2 T3 T4 T5 T6 T7   
ENERO 
Cloro Residual mg/ L   X   X X   
27,00% MEDIO 
Coliformes 
Totales 
UFC/ 
100mL   X         
Escherichia-coli 
UFC/ 
100mL   X         
Color Aparente Und. Pt-Co       X X   
FEBRERO 
Coliformes 
Totales 
UFC/ 
100mL X X X     X 
16,90% MEDIO 
Color Aparente Und. Pt-Co X     X     
Cloro Residual mg/ L X           
MARZO 
Coliformes 
Totales 
UFC/ 
100mL     X X X X 
24,20% MEDIO Escherichia-coli 
UFC/ 
100mL     X X X   
pH Unidades        X X   
Color Aparente Und. Pt-Co           X 
ABRIL Color Aparente Und. Pt-Co X   X       2,40% SIN RIESGO 
MAYO Color Aparente Und. Pt-Co X           1,20% SIN RIESGO 
JUNIO 
pH Unidades        X     
3,80% SIN RIESGO 
Color Aparente Und. Pt-Co       X X X 
TABLA Nº7: Seguimiento a la calidad del agua de la Esptri durante el año 
2010. 
~ 49 ~ 
 
PARÁMETRO 
CON DIFICULTAD  
N° DE VECES DE 
PARAMETROS CON 
DIFICULTAD 
Escherichia-coli 4 
Coliformes 
Totales 9 
Cloro Residual 4 
Turbiedad 0 
Color Aparente 11 
pH 3 
TABLA Nº 8: Dificultades presentadas en la calidad del agua de la Esptri 
durante el año 2010.  
 
En la tabla N°8, se puede evidenciar que a partir del mes de abril el agua no 
presentaba ningún riesgo para su consumo, debido a los resultados obtenidos 
durante el seguimiento y los cuales serán explicados en el transcurso del 
proyecto.  
 
En cuanto a la tabla N°9, se puede hacer un comparativo en cuanto al año 
2008 y 2009 en donde se puede evidenciar claramente la disminución de las 
inconformidades presentadas en los parámetros analizados, lo que significa 
que la calidad del agua de la empresa de servicios Tribunas Córcega ha estado 
mejorando cada vez más.  
En la tabla 9.1, se relacionan los porcentajes de IRCAS, obtenidos para cada 
año, logrando comparar las variaciones que se presentaron en cada uno de los 
meses en el año correspondiente.  
De igual manera en la tabla 9.2, se muestran los porcentajes de IRCA 
obtenidos en cada año, esto se realizó promediando los IRCAS mensuales del 
año respectivo, y con esto la evaluación del nivel de riesgo del agua potable, 
encontrándose una disminución en el año 2010.  
 
 
Mes % IRCA 2008 %IRCA 2009 % IRCA 2010 
ENERO 9.40% 20.00% 27.00% 
FEBRERO 12.90% 22.50% 16.90% 
MARZO 32.10% 7.40% 24.20% 
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ABRIL 8.60% 16.80% 2.40% 
MAYO 11.60% 0.30% 1.20% 
JUNIO 1.30% 28.70% 3.80% 
JULIO 8.20% 15.90% --- 
AGOSTO 12.60% 13.90% --- 
SEPTIEMBRE 11.10% 0% --- 
OCTUBRE 12.30% 6.40% --- 
NOVIEMBRE 42.30% 17.90% --- 
DICIEMBRE 2.80% 28.40% --- 
Tabla Nº9: Resultados de los % IRCAS mensuales en cada año desde el año 
2008 al primer semestre del 2010 
 
 
Grafica Nº 1: Comportamiento de los resultados de los % IRCAS mensuales 
en cada año desde el año 2008 al primer semestre del 2010 
AÑO % IRCA NIVEL DE RIESGO 
2008 13.77% BAJO 
2009 14.85% MEDIO 
2010 12.58% BAJO 
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Tabla Nº9.1: Resultados de % IRCAS y niveles de riego del 2008 al primer 
semestre del 2010. 
 
Los % IRCAs, presentan muchas variaciones desde el año 2008 hasta el año 
2010, esto es relacionado con las fluctuaciones considerables en el clima y el 
proceso de potabilización del agua llevado en la planta de tratamiento de la 
ESPTRI; sin embargo en la tabla Nº 9.2 se muestra un nivel de riesgo medio 
para el año 2009, y un nivel de riesgo bajo para los años 2008 y 2010 
respectivamente; siendo un poco más bajo en el año 2010.  
 
 
12.2 SEGUMIENTO A LA TOMA DE MUESTRAS Y PUNTOS DE 
MUSTREO AUTORIZADOS 
 
Los operarios de la empresa de servicios Tribunas Córcega han recibido 
capacitaciones para la adecuada toma de muestras por la Universidad 
Tecnológica de Pereira y el laboratorio de la empresa de aguas y aguas de 
Pereira; logrando con esto un personal capacitado en este proceso; sin 
embargo desde el comienzo de este seguimiento, se presentaron problemas 
por los puntos de muestreo; debido a que no eran los apropiados (véanse 
Fotos ); debido a que las llaves estaban expuestas a contaminaciones 
prolongadas y con ello se hacía más complejo la esterilización de las mismas 
para la toma de las muestras. 
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FOTO 8: Bocatoma Punto de muestreo 2 (casa del Jordán). (Fuente de la foto: 
Tesis [4]) 
 
 
FOTO 9: Tanque 3 y punto de muestreo (Tienda el Jordán). (Fuente de la foto: 
Tesis [4]) 
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FOTO 10: Tanque 4 y punto de muestreo (Casa en Guacarí). (Fuente de la 
foto: Tesis [4]) 
 
 
FOTO 11: Tanque 5 y punto de muestreo (Condominio la Granja). (Fuente de 
la foto: Tesis [4]) 
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FOTO 12: Punto de muestreo 6 (Sede administrativa) y tanque 7 (Yarumito). 
(Fuente de la foto: Tesis [4]) 
Debido a los puntos de muestreo inapropiados para brindar mejores resultados 
en los análisis al agua, el 4 de febrero del año 2010; se implementaron 7 
nuevos puntos de muestreo autorizados, (véanse foto), los cuales se 
encuentran protegidos de posibles contaminaciones, debido a que son 
utilizados simplemente para la toma de las muestras, en donde es más fácil su 
esterilización y recolección de las mismas.  
    
FOTO 13: Nuevo punto de muestreo 6 (Sede administrativa). (Fuente de la 
foto: propia) 
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En el momento de la implementación de estos nuevos puntos de muestreo, se 
evidencio el cambio en los resultados, en donde la cantidad de 
microorganismos no era tan grande en comparación con las muestras 
recolectadas de los anteriores puntos. Sin embargo, la eliminación de los 
microorganismos no era total, para lo cual se continúo con un seguimiento mas 
a fondo. 
 
12.3 SEGUIMIENTO AL  CLORO RESIDUAL  
 
Debido a lo citado en el numeral 12.1, se procedió ha realizar tomas de 
muestras en cada uno de los puntos de la red de distribución, desde el tanque 
Nº 2 hasta el tanque Nº 7. Para el tanque Nº 1 no se tuvieron en cuenta los 
análisis ya que este no esta dentro de la red de distribución de la Esptri. 
 
Los análisis para el residual de cloro se iniciaron en el mes de febrero del año 
2010. Los resultados obtenidos se muestran de la siguiente manera, para cada 
uno de los 6 tanques evaluados: 
TANQUE Nº 2 
FECHA  RESIDUAL DE CLORO mg/L 
18-feb-10 0,9 
25-feb-10 0,91 
4-mar-10 0,82 
11-mar-10 1,06 
25-mar-10 0,69 
16-abr-10 1,53 
19-abr-10 1,45 
22-abr-10 1,51 
26-abr-10 1,51 
3-may-10 1,67 
6-may-10 1,5 
10-may-10 1,5 
20-may-10 1,57 
24-may-10 1,57 
MEDIA  1,53 
PUNTO MINIMO  0,69 
PUNTO MAXIMO 1,67 
TABLA Nº 10: Seguimiento al Cloro Residual del Tanque Nº2, en la red de 
distribución de la Esptri. 
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GRAFICA Nº 2: Curva del comportamiento del cloro residual para el Tanque 
Nº2, en la red de distribución de la Esptri. 
 
 
TANQUE Nº 3 
22-feb-10 0,88 
1-mar-10 0,75 
18-mar-10 1,02 
5-abr-10 0,65 
9-abr-10 0,85 
16-abr-10 1,2 
22-abr-10 1,1 
3-may-10 1,2 
10-may-10 1,2 
24-may-10 1,1 
MEDIA  1,01 
PUNTO MINIMO  0,65 
PUNTO MAXIMO 1,20 
TABLA Nº 11: Seguimiento al Cloro Residual del Tanque Nº3, en la red de 
distribución de la Esptri. 
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GRAFICA Nº 3: Curva del comportamiento del cloro residual para el Tanque 
Nº3, en la red de distribución de la Esptri. 
 
TANQUE Nº 4 
18-feb-10 0,88 
25-feb-10 0,8 
4-mar-10 0,65 
11-mar-10 0,8 
25-mar-10 0,76 
19-abr-10 1,34 
26-abr-10 1,35 
6-may-10 1,36 
20-may-10 1,42 
24-may-10 1,34 
MEDIA  1,09 
PUNTO MINIMO  0,65 
PUNTO MAXIMO 1,42 
TABLA Nº 12: Seguimiento al Cloro Residual del Tanque Nº4, en la red de 
distribución de la Esptri. 
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GRAFICA Nº 4: Curva del comportamiento del cloro residual para el Tanque 
Nº4, en la red de distribución de la Esptri. 
 
TANQUE Nº 5 
22-feb-10 0,5 
1-mar-10 0,63 
18-mar-10 0,94 
5-abr-10 0,69 
9-abr-10 0,67 
16-abr-10 1,2 
22-abr-10 1,1 
3-may-10 1,2 
10-may-10 1,2 
24-may-10 1,2 
MEDIA  0,98 
PUNTO MINIMO  0,50 
PUNTO MAXIMO 1,20 
TABLA Nº 13: Seguimiento al Cloro Residual del Tanque Nº5, en la red de 
distribución de la Esptri. 
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GRAFICA Nº 5: Curva del comportamiento del cloro residual para el Tanque 
Nº5, en la red de distribución de la Esptri. 
TANQUE Nº 6 
18-feb-10 0,71 
25-feb-10 0,79 
4-mar-10 0,69 
11-mar-10 0,72 
25-mar-10 0,79 
19-abr-10 1,1 
26-abr-10 1,2 
6-may-10 1,2 
20-may-10 1,2 
24-may-10 1,1 
MEDIA  0,98 
PUNTO MINIMO  0,69 
PUNTO MAXIMO 1,20 
TABLA Nº 14: Seguimiento al Cloro Residual del Tanque Nº6, en la red de 
distribución de la Esptri. 
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GRAFICA Nº 6: Curva del comportamiento del cloro residual para el Tanque 
Nº6, en la red de distribución de la Esptri. 
TANQUE Nº 7 
22-feb-10 0,65 
1-mar-10 0,54 
18-mar-10 0,68 
5-abr-10 0,63 
9-abr-10 0,6 
16-abr-10 1,2 
22-abr-10 1,1 
3-may-10 1,25 
10-may-10 1,2 
24-may-10 1,2 
MEDIA  0,93 
PUNTO MINIMO  0,54 
PUNTO MAXIMO 1,25 
TABLA Nº 15: Seguimiento al Cloro Residual del Tanque Nº7, en la red de 
distribución de la Esptri. 
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GRAFICA Nº 7: Curva del comportamiento del cloro residual para el Tanque 
Nº7, en la red de distribución de la Esptri. 
 
En los resultados anteriormente observados, se puede indicar que durante el 
mes de febrero aunque el resultado del  cloro residual se encuentre dentro del 
rango permitido por la norma, es muy bajo,  con lo que se demuestra  que no 
fue suficiente para  la desinfección total del agua, esto se puede evidenciar en 
el numeral 7.13.  
Durante el mes de abril, el incremento en la concentración para el cloro residual 
fue aumentando esto se debió al proceso realizado en las demandas de cloro 
que se comenzaron a efectuar para el mes de marzo y las cuales se explican 
en el numeral 12.5; luego de los resultados  del mes anteriormente 
mencionados para los 6 tanques de la red de distribución de la Esptri, el 
incremento en la concentración fue aun mas considerable manteniéndose 
constante hasta el mes de mayo.  
La mejor manera de verificar el recorrido que tuvo el cloro en el proceso de 
desinfección desde el mes de febrero, pasando luego al mes de abril y 
terminando en el mes de mayo, se puede aclarar mas observando el punto 
mínimo que fue de 0.5 a 0.7 mg/L  en la red, para el mes de abril subió de  0.9 
a 1.3 mg/L y a partir de este mes hasta el mes de mayo el incremento fue mas 
considerable siendo de 1.3 a 1.7 mg/L, manteniéndose constante hasta el mes 
de mayo; cabe resaltar que la concentración mayor de cloro siempre 
permaneció en el tanque Nº2, esto se debió a que es el tanque que sostiene a 
los demás depósitos de la red, además esta concentración va disminuyendo 
debido a la distribución geográfica de la red así mismo como el tiempo de 
retención del cloro en el agua, otro factor muy influyente en la disminución de la 
concentración del cloro son las cámaras de quiebre, las cuales tienen como 
función disminuir la presión que lleva el agua a cada tanque. 
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Grafica Nº 8: Comportamiento del cloro residual desde el mes de febrero hasta 
el mes de mayo de 2010 en la red de distribución de la ESPTRI 
 
 
En la grafica anterior, se evidencia como el cloro residual fue aumentando su 
concentración desde el mes de febrero hasta el mes de mayo, de una manera 
considerable, obteniéndose un valor mayor en el tanque Nº 2. En el mes de 
febrero y marzo se obtuvo un rango aproximado de 0.5 a 0.8 mg/L, mientras 
que para el mes de abril y mayo el rango se incremento de 1.1 a 1.6 mg/L 
aproximadamente, realizando con ello mayor protección del agua contra los 
microorganismos. Estos resultados se ven reflejados en el numeral 12.4, ya 
que desde el mes de abril se comenzaron a ver los resultados positivos para 
los análisis microbiológicos del agua.  
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12.4. SEGUIMIENTO  MICROBIOLOGICO. 
Según lo citado en el numeral 12.3 con respecto al comportamiento del cloro 
residual de la red de distribución de la Esptri, también se evaluó el 
comportamiento microbiológico que se iba teniendo en el agua a medida que 
se realizaban las demandas de cloro (numeral12.5). Los resultados de estos 
análisis se pueden evidenciar de la siguiente manera: 
 
TANQUE Nº 2 
FECHA  
COLIFORMES TOTALES 
UFC/100mL 
E-COLI 
UFC/100mL 
24-mar-10 5 3 
5-abr-10 0 0 
14-abr-10 3 1 
22-abr-10 0 0 
5-may-10 0 0 
21-may-10 0 0 
4-jun-10 0 0 
11-jun-10 0 0 
25-jun-10 0 0 
MEDIA 0,89 0,44 
PUNTO MINIMO 0 0 
PUNTO MAXIMO 5 3 
 
TABLA Nº 16: control microbiológico para el tanque Nº2, en la red de 
distribución de la Esptri. 
 
 
GRAFICA Nº 9: Curva del comportamiento microbiológico para  el Tanque Nº2, 
en la red de distribución de la Esptri. 
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TANQUE Nº 3 
FECHA  
COLIFORMES 
TOTALES UFC/100mL 
E-COLI 
UFC/100mL 
24-mar-10 7 3 
5-abr-10 0 0 
14-abr-10 4 2 
22-abr-10 0 0 
5-may-10 0 0 
21-may-10 0 0 
4-jun-10 0 0 
11-jun-10 0 0 
25-jun-10 0 0 
MEDIA 1,22 0,56 
PUNTO MINIMO 0 0 
PUNTO MAXIMO 7 3 
 
TABLA Nº 17: control microbiológico para el tanque Nº3, en la red de 
distribución de la Esptri. 
 
 
 
GRAFICA Nº 10: Curva del comportamiento microbiológico para  el Tanque 
Nº3, en la red de distribución de la Esptri. 
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TANQUE Nº 4 
FECHA  
COLIFORMES TOTALES 
UFC/100mL 
E-COLI 
UFC/100mL 
24-mar-10 20 5 
5-abr-10 6 3 
14-abr-10 1 1 
22-abr-10 0 0 
5-may-10 0 0 
21-may-10 0 0 
4-jun-10 0 0 
11-jun-10 0 0 
25-jun-10 0 0 
MEDIA 3,00 1,00 
PUNTO MINIMO 0 0 
PUNTO MAXIMO 20 5 
TABLA Nº 18: control microbiológico para el tanque Nº4, en la red de 
distribución de la Esptri. 
 
 
 
GRAFICA Nº 11: Curva del comportamiento microbiológico para  el Tanque 
Nº4, en la red de distribución de la Esptri. 
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TANQUE Nº 5 
FECHA  
COLIFORMES TOTALES 
UFC/100mL 
E-COLI 
UFC/100mL 
24-mar-10 4 2 
5-abr-10 3 3 
14-abr-10 2 1 
22-abr-10 0 0 
5-may-10 0 0 
21-may-10 0 0 
4-jun-10 0 0 
11-jun-10 0 0 
25-jun-10 0 0 
MEDIA 1,00 0,67 
PUNTO MINIMO 0 0 
PUNTO MAXIMO 4 3 
TABLA Nº 19: control microbiológico para el tanque Nº5, en la red de 
distribución de la Esptri. 
 
 
 
 
GRAFICA Nº 12: Curva del comportamiento microbiológico para  el Tanque 
Nº5, en la red de distribución de la Esptri. 
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TANQUE Nº 6 
FECHA  
COLIFORMES 
TOTALES UFC/100mL 
E-COLI 
UFC/100mL 
24-mar-10 5 2 
5-abr-10 3 2 
14-abr-10 0 1 
22-abr-10 0 0 
5-may-10 0 0 
21-may-10 0 0 
4-jun-10 0 0 
11-jun-10 0 0 
25-jun-10 0 0 
MEDIA 0,89 0,56 
PUNTO MINIMO 0 0 
PUNTO MAXIMO 5 2 
TABLA Nº 20: control microbiológico para el tanque Nº6, en la red de 
distribución de la Esptri. 
 
 
 
GRAFICA Nº 13: Curva del comportamiento microbiológico para  el Tanque 
Nº6, en la red de distribución de la Esptri. 
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TANQUE Nº 7 
FECHA  
COLIFORMES TOTALES 
UFC/100mL 
E-COLI 
UFC/100mL 
24-mar-10 12 3 
5-abr-10 1 1 
14-abr-10 8 0 
22-abr-10 0 0 
5-may-10 0 0 
21-may-10 0 0 
4-jun-10 0 0 
11-jun-10 0 0 
25-jun-10 0 0 
MEDIA 2,33 0,44 
PUNTO MINIMO 0 0 
PUNTO MAXIMO 12 3 
TABLA Nº 21: control microbiológico para el tanque Nº7, en la red de 
distribución de la Esptri. 
 
 
GRAFICA Nº 14: Curva del comportamiento microbiológico para  el Tanque 
Nº7, en la red de distribución de la Esptri. 
 
El análisis para el comportamiento microbiológico que presento el agua desde 
el momento de su evaluación, se compara aleatoriamente con el 
comportamiento del cloro residual, ya que el parámetro microbiológico en gran 
medida depende de los resultados obtenidos para el adecuado proceso de 
desinfección.  
Como se puede observar claramente en las graficas anteriores en las cuales se 
evalúa cada uno de los 6 tanque de la red de distribución, se procedió de igual 
manera que en los resultados para el cloro residual; se extrajo un punto 
máximo en el cual se observa presencia tanto de coliformes totales como 
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coliformes fecales dentro de las cuales se encuentra la E-coli, haciendo un 
comparativo entre el residual de cloro y el análisis microbiológico para el mes  
de marzo, es indiscutible que durante esta temporada el cloro se encontraba a 
una baja concentración y así mismo el crecimiento de coliformes en el agua era 
más desarrollado, con lo cual se logra aclarar que el proceso de desinfección 
no era suficiente para eliminar estos microorganismos.  
Luego se puede evidenciar un punto medio, en donde la proliferación de 
coliformes va disminuyendo considerablemente a medida que se sigue el 
comportamiento del cloro.  
A parte de estar pendiente del  proceso de desinfección, para el 14 de abril se 
realizó mantenimiento y lavado a los 6 tanques de la red, logrando con ello 
eliminar todo el sedimento posible que se encontraba en cada uno de ellos y el 
cual se había adquirido por las  altas temporadas de invierno en las que 
arrastraban la turbiedad y este lodo era depositado en el tanque logrando con 
ello una remoción de este con el agua y así mismo una contaminación. Debido 
a este proceso realizado por parte de los operarios de la empresa de servicios 
Tribunas Córcega  (Esptri), la adecuada toma de muestras, los barridos 
microbiológicos semanales a la red,  el seguimiento a la dosificación del cloro 
por medio de las demandas realizadas cada semana y con ello  la toma del 
residual de cloro periódicamente, para finales del mes de abril los resultados 
microbiológicos fueron satisfactorios, encontrándose dentro de lo estipulado por 
la norma que rige la calidad del agua.  
Los resultados obtenidos desde finales del mes de abril permanecieron 
constantes hasta el mes de julio lográndose con esto una buena calidad del 
agua para todos los usuarios de la Esptri sin ningún nivel de riesgo para el 
consumo.  
 
12.5 DEMANDAS DE CLORO 
Se realizaron 15 demandas de cloro tomando concentraciones de 0,6 mg/L 
hasta  2,0 mg/L, realizando en cada dosis un promedio de cloro residual libre. 
Estas demandas se llevaron a cabo desde el mes de marzo hasta el mes de 
junio del presente año;  los resultados se observan de la siguiente manera; 
relacionando en la  tabla Nº  22 lo obtenido para las demandas de cloro 
realizadas en el laboratorio de la planta de tratamiento de la empresa de 
servicios Tribunas Córcega, seguidas de la curva correspondiente a dichas 
demandas: 
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DEMANDA Nº 1 DEMANDA Nº 2 DEMANDA Nº 3 DEMANDA Nº 4 DEMANDA Nº 5 
Marzo 11/2010 Abril 19/2010 Abril 23/2010 Abril 26/2010 Mayo 03/2010 
DOSIS 
DE 
CLORO 
mg/L  
CLORO RESIDUAL 
LIBRE mg/L 
DEMANDA 
DE CLORO    
mg/L 
CLORO 
RESIDUAL 
LIBRE mg/L 
DEMANDA 
DE CLORO    
mg/L 
CLORO 
RESIDUAL 
LIBRE mg/L 
DEMANDA 
DE CLORO    
mg/L 
CLORO 
RESIDUAL 
LIBRE mg/L 
DEMANDA 
DE CLORO    
mg/L 
CLORO 
RESIDUAL 
LIBRE mg/L 
DEMANDA 
DE CLORO    
mg/L 
0,6 0,6 0 0,55 0,05 0,6 0 0,6 0 0,6 0 
0,8 0,6 0,2 0,57 0,23 0,6 0,2 0,6 0,2 0,6 0,2 
1 0,9 0,1 0,85 0,15 0,9 0,1 0,9 0,1 0,9 0,1 
1,2 1 0,2 0,9 0,3 0,9 0,3 1 0,2 1 0,2 
1,4 1 0,4 0,9 0,5 1 0,4 1 0,4 1 0,4 
1,6 1 0,6 1 0,6 1 0,6 1 0,6 1 0,6 
1,8 1,4 0,4 1,35 0,45 1,4 0,4 1,4 0,4 1,4 0,4 
2 1,5 0,5 1,58 0,42 1,5 0,5 1,5 0,5 1,5 0,5 
  
DEMANDA Nº 6 DEMANDA Nº 7 DEMANDA Nº 8 DEMANDA Nº 9 DEMANDA Nº 10 
Mayo 10/2010 Mayo 18/2010 Mayo 24/2010 Junio 01/2010 Junio 08/2010 
DOSIS 
DE 
CLORO 
mg/L  
CLORO 
RESIDUAL 
LIBRE mg/L 
DEMANDA 
DE 
CLORO    
mg/L 
CLORO 
RESIDUAL 
LIBRE 
mg/L 
DEMANDA 
DE CLORO    
mg/L 
CLORO 
RESIDUAL 
LIBRE 
mg/L 
DEMANDA 
DE CLORO    
mg/L 
CLORO 
RESIDUAL 
LIBRE 
mg/L 
DEMANDA 
DE CLORO    
mg/L 
CLORO 
RESIDUAL 
LIBRE 
mg/L 
DEMANDA 
DE CLORO    
mg/L 
0,6 0,54 0,06 0,6 0 0,5 0,1 0,6 0 0,6 0 
0,8 0,7 0,1 0,6 0,2 0,5 0,3 0,6 0,2 0,6 0,2 
1 1 0 0,8 0,2 0,5 0,5 0,9 0,1 0,9 0,1 
1,2 1 0,2 1 0,2 0,6 0,6 1 0,2 1 0,2 
1,4 1 0,4 1 0,4 0,6 0,8 1 0,4 1 0,4 
1,6 1 0,6 1 0,6 1 0,6 1 0,6 1 0,6 
1,8 1,3 0,5 1,4 0,4 1,2 0,6 1,4 0,4 1,4 0,4 
2 1,5 0,5 1,5 0,5 1,3 0,7 1,5 0,5 1,5 0,5 
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DEMANDA Nº 11 DEMANDA Nº 12 DEMANDA Nº 13 DEMANDA Nº 14 DEMANDA Nº 15 
Junio 15/2010 Junio 21/2010 Junio 25/2010 Junio 28/2010 Julio 01/2010 
DOSIS 
DE 
CLORO 
mg/L  
CLORO 
RESIDUAL 
LIBRE mg/L 
DEMANDA 
DE 
CLORO    
mg/L 
CLORO 
RESIDUAL 
LIBRE 
mg/L 
DEMANDA 
DE CLORO    
mg/L 
CLORO 
RESIDUAL 
LIBRE 
mg/L 
DEMANDA 
DE CLORO    
mg/L 
CLORO 
RESIDUAL 
LIBRE 
mg/L 
DEMANDA 
DE CLORO    
mg/L 
CLORO 
RESIDUAL 
LIBRE 
mg/L 
DEMANDA 
DE CLORO    
mg/L 
0,6 0,6 0 0,55 0,05 0,55 0,05 0,6 0 0,6 0 
0,8 0,6 0,2 0,57 0,23 0,65 0,15 0,6 0,2 0,6 0,2 
1 0,6 0,4 0,85 0,15 0,85 0,15 0,9 0,1 0,9 0,1 
1,2 1 0,2 0,9 0,3 0,9 0,3 1 0,2 1 0,2 
1,4 0,8 0,6 0,9 0,5 0,9 0,5 1 0,4 1 0,4 
1,6 1,3 0,3 1,2 0,4 1 0,6 1 0,6 1 0,6 
1,8 1,4 0,4 1,35 0,45 1,35 0,45 1 0,8 1,4 0,4 
2 1,5 0,5 1,58 0,42 1,58 0,42 1,5 0,5 1,5 0,5 
Tabla N°  22 : Resultados de las Demandas de cloro realizadas desde el  11 de Marzo hasta el 01 de Julio de 2010. 
De igual manera con los resultados obtenidos de las 15 demandas de cloro realizadas, se procedió a identificar algunos 
parámetros estadísticos, que permiten evaluar  el comportamiento de las demandas de cloro, los cuales se pueden evidenciar en la 
siguiente tabla: 
PROMEDIO DESVIACION 
VALOR 
MAXIMO 
VALOR 
MINIMO 
0,58 0,032 0,6 0,5 
0,60 0,042 0,7 0,5 
0,84 0,128 1 0,5 
0,95 0,106 1 0,6 
0,94 0,112 1 0,6 
1,03 0,090 1,3 1 
1,34 0,110 1,4 1 
1,50 0,065 1,58 1,3 
Tabla N°  23: Resultados  estadísticos de las 15 Demandas de cloro. 
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Grafica N° 15: Curvas de las 15 demandas de cloro realizadas en la ESPTRI desde el  11 de Marzo hasta el 01 de Julio de 2010. 
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Grafica N° 16: Curvas dosis de cloro Vs Demandas de Cloro 
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En las anteriores graficas podemos observar que las demandas de cloro se 
mantuvieron constantes, observándose un incremento inicial en los residuales 
del cloro seguido de una declinación y luego, finalmente, de otro incremento, a 
partir de un punto conocido como punto de quiebre. 
Con base en los resultados estadísticos mostrados en la tabla Nº 23 y en 
relación con las curvas, es claro observar que el comportamiento del cloro 
permaneció constante y los valores obtenidos del cloro residual no fueron tan 
atípicos, lo que también indica que el agua captada para el proceso de 
potabilización que realiza la planta de tratamiento de la Esptri, no presenta 
cambios significativos en su composición a pesar de las fluctuaciones en el 
clima durante el proceso. 
En las demandas de cloro realizadas el punto de quiebre obtenido fue de 1,4 
mg/L , siendo la demanda correspondiente de 0,4 mg/L con un tiempo de 
retención de 5 min;  lo que conlleva a decir que la dosis optima de cloro debe 
ser de 450 g/h para un caudal de 62,5 L y con esto lograr obtener un residual 
de cloro de 1,5 mg/L  en el tanque principal de la red de distribución de la 
Empresa de Servicios Tribunas Córcega, es decir el tanque Nº 2, además de 
encontrarse dentro del rango permitido por la normatividad de la calidad del 
agua potable, la  resolución 2115 de 2007, la cual establece que el rango para 
el cloro residual en agua tratada debe ser de 0,3 a 2,0 mg/L.  
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13. CONCLUSIONES 
 
 
 En el  recorrido realizado por la planta de tratamiento de la Empresa De 
Servicios Públicos Tribunas Córcega, se evidenció que el agua  se veía  
afectada por la baja concentración de cloro residual en el proceso de 
desinfección, logrando con ello una proliferación de microorganismos.  
  
 La implementación de los nuevos puntos de muestreo autorizados para 
la toma de las muestras, redujo la carga de microorganismos presentes 
en el agua tratada.   
 
 Debido a las inconformidades en los resultados de los análisis realizados 
en el Laboratorio De Análisis De Aguas Y Alimentos De La Universidad 
Tecnológica De Pereira, se planteo la realización de continuas 
demandas de cloro en la ESPTRI, para determinar la adecuada 
dosificación de cloro y el tiempo de retención del mismo en el proceso 
de potabilización.  
 
 Se analizaron los resultados anteriores y se compararon con los 
posteriores a la realización de las demandas de cloro, observándose el 
cambio considerable que presentó el residual de cloro después del 
incremento en  la dosificación del cloro, obteniéndose una concentración  
de cloro constante en la red de distribución y los análisis microbiológicos 
dentro de lo establecido por la resolución 2115 de 2007.  
 Durante las salidas de campo, las tomas de muestras y el trabajo 
realizado en el laboratorio de la planta de tratamiento de la empresa de 
servicios Tribunas Córcega, se suministró información a los operarios 
directos del proceso de potabilización del agua acerca de las adecuadas 
pautas para llevar a cabo un buen proceso, en donde se resaltó la 
adecuada dosificación del cloro para llevar una desinfección completa, 
así mismo se explicó la metodología utilizada para llevar a cabo los 
análisis de residual de cloro y las demandas de cloro haciendo énfasis 
en la importancia de estos análisis periódicamente. 
 
 Los barridos microbiológicos que se realizaron semanalmente, al igual 
que los análisis al residual de cloro presente en cada tanque, ayudo a 
que los resultados obtenidos fueran constantes, manteniendo controlada 
la calidad del agua suministrada por la empresa.   
 
 En la ESPTRI no se realiza el proceso de floculación, debido a la buena 
calidad del agua cruda, ya que el nivel de turbiedad es muy bajo y los 
filtros se encargan de purificar el agua sin necesidad de utilizar el sulfato 
de aluminio, incluso en las altas temporadas de invierno. 
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14. RECOMENDACIONES 
 
Para continuar con el control y seguimiento a la calidad del agua de la Empresa 
de Servicios Tribunas Córcega, y hacer satisfactorios los resultados presentes 
para obtener agua tratada de excelente calidad y sin ningún riesgo para el 
consumo humano, se recomienda a las personas encargadas de continuar con 
este proceso proceder de la siguiente manera: 
 
 Documentarse muy bien acerca del proceso que realiza la empresa en el 
tratamiento de potabilización al agua que suministran. 
 
 Realizar demandas de cloro semanalmente o cada vez que se presenten 
fluctuaciones en el clima, esto con el fin de encontrar la adecuada dosis 
de cloro para el proceso de desinfección. 
 
 Hacer análisis periódicos de cloro residual en cada uno de los 6 tanques 
de la red de distribución, para verificar la efectividad del desinfectante y 
el tiempo de retención del mismo, logrando de esta manera obtener 
agua libre de microorganismos. 
 
 Teniendo en cuenta el punto anteriormente mencionado, realizar 
barridos microbiológicos semanales a los 6 tanques de la red de 
distribución, comprobando el funcionamiento del cloro en la desinfección 
del agua, además, este análisis ayuda para alertar que tan 
contaminados están los tanques. 
 
 Efectuar un cronograma de lavado y mantenimiento a los tanques de la 
red, mínimo cada 4 meses o según la temporada de invierno, en la cual 
se presenta mayor depósito de sedimentos en los tanques, 
presentándose remociones de lodo, el cual es signo de contaminación  
del agua. 
 
 Contante capacitación a los operarios de la empresa, para lograr una 
mayor estabilidad en las adecuadas funciones que se deben realizar 
para un buen proceso de potabilización, y de esta manera, brindar una 
buena calidad del agua a todas las personas que se suplen de ella. 
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15. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES AJUSTADO 
Año 
2009 
Año 2010 Año 2011 
ACTIVIDADES 
Mes MES 
Mes 
  
D
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b
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E
n
e
ro
 
F
e
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re
ro
 
M
a
rz
o
 
A
b
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l 
M
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y
o
 
J
u
n
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J
u
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A
g
o
st
o
  
S
ep
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em
b
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O
ct
u
b
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 N
o
v
ie
m
b
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D
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ie
m
b
re
  
E
n
er
o
  
F
eb
re
ro
 
M
ar
zo
  
A
b
ri
l 
 
M
ay
o
  
Ju
n
io
  
1. Caracterización del funcionamiento de la planta de tratamiento 
de la empresa de servicios Tribunas Córcega (ESPTRI). 
                            
2. Evaluación de  las falencias que más se han presentado en los 
análisis realizados al agua tratada de la empresa de servicios 
Tribunas Córcega.  
                            
3.  Revisión  tanto de los métodos que utilizan los operarios de la 
empresa de servicios Tribunas Córcega  para la toma de las 
muestras como los puntos de muestreos autorizados para la 
misma. 
                            
4.  Efectuar varias tomas de muestras en cada uno de los tanques 
de la red de distribución de la empresa de servicios Tribunas 
Córcega para realizar los análisis microbiológicos 
correspondientes.  
                            
5.  Verificar el comportamiento del cloro residual en el proceso de 
desinfección que se lleva a cabo en la planta de tratamiento de la  
empresa de servicios Tribunas Córcega y Plantear mejoras para 
un adecuado tratamiento del agua potable. 
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Año 
2009 
Año 2010 Año 2011 
6. Comparación de los resultados tanto microbiológicos como 
fisicoquímicos que se le realizan al agua tratada de la empresa de 
servicios Tribunas Córcega, antes y después del mejoramiento en 
el proceso de  tratamiento al agua. 
                            
7. Elaboración y presentación del documento final.                             
8. Revisión del Documento Final por parte del director del trabajo 
de grado 
                   
9. Correcciones después de la revisión                     
10 Presentación nuevamente del documento final con las 
correcciones pertinentes y aprobación por parte del director del 
trabajo de grado 
                   
11 Revisión y aprobación del documento final por parte del 
Gerente de la ESPTRI. 
                   
12 Sustentación del trabajo de grado                     
13 Graduación                    
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16. PRESUPUESTO 
 ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS Y FISICOQUÍMICOS 
 
PARAMETRO Cantidad Valor  
Análisis De Coliformes Totales 108 $ 1.512.000 
Análisis  De Echerichia-Coli 108 $ 1.512.000 
Determinación De Cloro Residual 128 $ 1.792.000 
Demanda De Cloro 15 $ 750.000 
TOTAL $ 12.096.000 
  
NOTA: Los análisis se realizaron  a cada uno de los 6 tanques de la empresa 
de servicios Tribunas Córcega. 
 
 Los análisis microbiológicos  se llevaron  a cabo en el Laboratorio De 
Aguas Y Alimentos De La Universidad Tecnológica De Pereira y los 
análisis para cloro residual y demandas de cloro se realizaron en el 
Laboratorio De La Empresa De Servicios Tribunas Córcega. 
 
 OTROS 
Descripción Valor  total  
Viáticos  $ 960.000 
Papelería $ 50.000 
TOTAL $ 1.010.000 
 
TOTAL ANALISIS  $ 12.096.000 
TOTAL OTROS  $ 1.010.000 
TOTAL $ 13.106.000 
 
NOTA: La empresa de Servicios Tribunas Córcega (E.S.P.), suministró una 
ayuda para  viáticos de $150.000 mensuales, además de la papelería 
requerida. 
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18. ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA 
 
 
18.1 IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE FLOCULACION EN LA 
PLANTA DE TRATAMIENTO DE LA EMPRESA DE SERVICIOS 
TRIBUNAS CORCEGA E.S.P 
 
Debido a las altas temporadas de invierno que se han presentado en la planta 
de tratamiento de la Esptri, la turbiedad se ha incrementado 
considerablemente; sin embargo lo que se quiere demostrar con este estudio, 
es que la implementación de un proceso de floculación no es necesario, debido 
a que la planta de tratamiento consta de 8 filtros que retienen todo el sedimento 
presente en el agua cruda, lo que ocasiona que se obtengan valores de  
turbiedad bajos y los cuales se encuentran dentro del rango permitido por la 
resolución 2115 del 2007 para el agua tratada.  
 
En las siguientes tablas se pueden evidenciar los valores de turbiedad que se 
presentaron en el año 2008, 2009 y hasta junio del 2010, debido a la 
culminación de la practica en la Empresa de Servicios Tribunas Córcega. 
FECHA 
TURBIEDAD 
NTU PROMEDIO 
DESVIACIÓN 
ESTANDAR 
ene-08 1,81 1,162 0,73 
feb-08 1,31 5,55 0,77 
mar-08 5,6 1,2 3,45 
abr-08 1,22 1,46 0,21 
may-08 1,53 1,03 0,27 
jun-08 1,03 0,96 0,21 
jul-08 0,92 1,82 0,21 
ago-08 1,82 1,92 1,98 
sep-08 1,84 1,52 1,65 
oct-08 1,52 8,64 0,61 
nov-08 8,64 2,20 7,55 
dic-08 2,20 2,20 1,7 
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Tabla Nº26: Valores de Turbiedad obtenidos para el año 2008 en el agua 
tratada de la ESPTRI 
 
Gráfica Nº 23: Comportamiento de la turbiedad durante el año 2008 
 
FECHA  TURBIEDAD PROMEDIO 
DESVIACION 
ESTANDAR  
Ene-09 1,09 1,09 0,27 
Feb-09 1,93 1,93 0,74 
Mar-09 6,03 6,03 9,12 
Abr-09 1,79 1,79 0,87 
May-09 1,01 1,01 0,24 
Jun-09 1,60 1,60 1,41 
Jul-09 0,89 0,89 0,9 
Ago-09 1,04 1,04 0,44 
Sep-09 0,59 0,59 0,11 
Oct-09 1,13 1,13 0,68 
Nov-09 1,64 1,64 0,6 
Dic-09 0,87 0,87 0,34 
Tabla Nº 27: Valores de Turbiedad obtenidos para el año 2009 en el agua 
tratada de la ESPTRI 
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Gráfica Nº 23: Comportamiento de la turbiedad durante el año 2009 
 
FECHA  TURBIEDAD PROMEDIO 
DESVIACION 
ESTANDAR  
ene-10 1,58 1,58 1,28 
feb-10 0,53 0,53 0,39 
mar-10 0,7 0,7 0,15 
abr-10 1,81 1,81 0,27 
may-10 1 0 0 
jun-10 0,88 0,88 1,22 
 
Tabla Nº 28: Valores de Turbiedad obtenidos para el año 2010 en el agua 
tratada de la ESPTRI. 
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Gráfica Nº 24: Comportamiento de la turbiedad durante el año 2010. 
 
Respecto a los valores obtenidos para la turbiedad desde el año 2008 hasta el 
primer periodo del 2010 los cuales se muestran anteriormente; se evidencian 
tres picos de turbiedad considerables para los meses de marzo y noviembre del 
año 2008 y para el mes de marzo del año 2009; sin embargo para los meses 
restantes de los años anteriormente mencionados y para el año 2010, el 
incremento en la turbiedad ha sido mínima a pesar de las fuertes temporadas 
de invierno.  
Con estos análisis, se puede concluir que la implementación de un proceso de 
floculación se hace innecesario; debido a los análisis obtenidos durante este 
tiempo analizado; pero para lo cual se debe estar muy pendiente del constante 
lavado de filtros, tanques y por supuesto de la bocatoma, para la remoción de 
sedimentos que puedan alterar el valor permitido de turbiedad. 
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19. ANEXOS 
 
19.1  METÓDO DEL NÚMERO MÁS PROBABLE  
FUNDAMENTO  
 Las bacterias coliformes presentes en una muestra de agua se evidencian, 
cuando se siembran y se multiplican en un medio de cultivo lactosado (caldo), por 
la formación de ácido y la producción de gas observado en la campana de 
Durham, incubándose a 350c durante 24 horas. 
Los microorganismos mesofílicos presentes en una muestra de agua crecen y se 
observan cuando se siembran en profundidad en un medio de cultivo para 
crecimiento general de bacterias (agar nutritivo), incubándose a 350c durante 24 
horas.   
LIMITES  
 El límite superior de detección hallado según las condiciones experimentales 
es aproximadamente de 2.400 bacterias por 100 mL, de acuerdo a la escala de 
MacReady, utilizando 3 series de 5 tubos.  
VENTAJAS Y DESVENTAJAS 
La técnica de NMP es semicuantitativa, de referencia. Es un procedimiento  
dispendioso que ofrece resultados después de tres días. No puede utilizarse 
como prueba de campo y los costos de su realización pueden incrementarse  
debido a la cantidad de medios de cultivo que se necesitan, lo mismo que los 
materiales y otros elementos. Esta técnica es limitada hasta 2400 bacterias por 
mL. 
MATERIALES Y EQUIPOS 
- Cajas de petri estériles  
- Pipetas estériles de 1 y 10 mL. 
- Tubos de ensayo de 18x180mm. con campana de Durham invertida 
- Asas redondas 
- Gradillas 
- Toallas de papel absorbente 
- Marcadores para vidrio 
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- Mechero 
- Recipiente para baño de María  
- Incubadora  
- Cuenta-colonias 
REACTIVOS Y SOLUCIONES DE TRABAJO 
MEDIOS DE CULTIVO 
1- AGAR PLATE COUNT 
   Peptona de caseína                    5,0 g 
   Extracto de levadura                   2,5 g 
   D(+)glucosa                                 1,0 g 
   agar-agar                                   14,0 g 
    
Disuelva 22,5 g del agar en un litro de agua destilada y esterilice en autoclave por 
15 minutos a 1210C. El pH es 7,0 más o menos 0,1. 
 
2- CALDO LACTOSADO BILIS VERDE BRILLANTE 
   Peptona de carne                    10,.0 g 
   Lactosa                                     10,0 g 
   Bilis de buey desecada            20,0 g 
   Verde  brillante                            0,0133 g  
    
Disuelva 40 g del caldo lactosado bilis verde brillante en un litro de agua 
destilada. Distribuya aproximadamente 10 mL en tubos de ensayo provistos de 
campana de Durham invertida y esterilice  en autoclave por 15 minutos a 1210C. 
El pH es 7,2 más menos 0,1. 
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3- CALDO LACTOSADO 
   Extracto de carne                          3,0 g 
   Peptona o polipeptona                  5,0g 
   Lactosa                                          5,0g 
 
Disuelva 13 g del caldo lactosado en un litro de agua destilada.  
Ajuste  la solución de tal modo que el pH final sea de 6,7 a 6,9. Distribuya en 
tubos con campana de Durham invertida ( 10 mL por tubo) y esterilice a 1210C 
durante 15 minutos.   
Si  desea preparar caldo lactosado de doble concentración, pese el doble de la 
cantidad de cada uno de los componentes. 
 
4- CALDO INDOL(TRIPTOFANO) 
   Peptona de carne                    10,0 g 
   DL-triptófano                              1,0 g 
   Cloruro de sodio                        5,0 g 
   
Disuelva 16 g de caldo indol en un litro de agua destilada. Distribuya en tubos de 
ensayo (4 mL por tubo) y esterilice en autoclave por 20 minutos a 1150C. El pH es 
de 7,2 más o menos 0,1. 
   
5- AGUA DE PEPTONA PARA DILUCIONES 
   Peptona                                     1,0 g 
   Cloruro de sodio                       8,5 g 
 
Disuelva los ingredientes anteriores en un litro de agua destilada y ajuste el pH a 
7,0 más o menos 0,1. Esterilice en   autoclave por 15 minutos a 1210C.  
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6- SOLUCION AMORTIGUADORA DE FOSFATOS 
   Fórmula de solución stock 10x 
   Fosfato de sodio                               10,9 g   
   Fosfato de sodio dihidratado              3,15 g 
   Agua destilada                                  un litro 
    
 Solución de trabajo: Mida 100 mL de la solución stock y   adicione lo siguiente. 
       
  Cloruro de sodio                          8,5 g  
  Agua destilada                         un litro   
  El pH final es de                      7,2 - 7,3                                   
 
Para emplear la solución de trabajo, prepare diariamente una   solución más 
diluida (1 parte de la solución de trabajo en 9 partes de agua destilada). 
  
7- REACTIVO DE KOVACS 
   Paradimetilaminobenzaldehído             5,0 g 
   Alcohol isoamílico                                 75,0 mL 
   Acido clorhídrico concentrado              25,0 mL 
 Disuelva el paradimetilaminobenzaldehído en alcohol isoamílico   y adicione el 
ácido clorhídrico concentrado lentamente; realice  esto en  una campana 
extractora. 
PROCEDIMIENTO 
RECOLECCION Y ESTABILIDAD DE LA MUESTRA 
La muestra debe ser recolectada en frascos estériles suministrados por el 
laboratorio, con capacidad para 300 mL.  Este frasco debe ser llenado hasta las 
tres cuartas partes de su capacidad y tapado inmediatamente. Si la muestra es 
agua tratada con cloro, el frasco debe contener 0,5 mL de tiosulfato de sodio al 
10%. La muestra debe llevarse lo más rápidamente posible al laboratorio (no 
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demorar más de 4 horas). Si es necesario demorarla más tiempo se debe 
refrigerar desde el momento de la toma (no más de 20 horas).  
RECUENTO DE ORGANISMOS MESOFILICOS 
PROCEDIMIENTO 
1) - Agite vigorosamente el frasco de la muestra (25 veces).  
 
2) - Pipetee por duplicado en cajas de petri 1 mL de la muestra.   
 
3) - Pipetee por duplicado en cajas de petri 1 mL de las diluciones efectuadas a la 
muestra (0,1,  0,01, 0,001 mL etc.).   
 
4) - Vierta inmediatamente en las cajas de petri  10 a 15 mL de agar  plate count 
fundido que ha sido  conservado a 450C. 
 
5) - Mezcle el inoculo con el agar girando las cajas de petri;  imprima movimiento 
de vaivén unas 5 veces, gire en el   sentido de las agujas del reloj 5 veces y al 
contrario otras 5   veces. Como prueba de esterilidad vierta una cantidad de 
medio   de cultivo sobre una caja de petri sin muestra. 
 
6) - Deje solidificar el medio.   
 
7) - Invierta las cajas e incube a 350C durante 24 horas.        
LECTURA Y CALCULO DE RESULTADOS 
- Elija las dos cajas correspondientes a una dilución que presente  entre 30 y 300 
colonias; cuente todas las colonias de cada caja. Halle la media aritmética de los 
dos valores y multiplique por  el factor de dilución. 
- En caso de que no aparezcan colonias en las cajas  correspondientes a la 
dilución más concentrada (0,1 mL), informe  el recuento total como menor de 10 
UFC/mL.   
- Si el número de colonias desarrolladas es menor de 30, informe   el número de 
colonias encontradas. 
- Si el número de colonias sobrepasa las 300, en la caja de la muestra más 
diluida (ej: 0,001 mL), informe 300 colonias multiplicado por el factor de dilución 
correspondiente.                     
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COLIFORMES TOTALES  NMP 
PRUEBA PRESUNTIVA 
PROCEDIMIENTO 
1) - Agite vigorosamente el frasco de la muestra (25 veces). 
 
2) - Pipetee 10 mL de la muestra en cada uno de los tubos,  de una  serie de 5 
tubos que contengan 10 mL de caldo lactosado doble.      
3) - Pipetee 1 mL de la muestra en una serie de 5 tubos que contengan 10 mL de 
caldo lactosado simple.  
 
4) - Prepare una dilución de 0,1 mL de la muestra, pipeteando 1 mL de la muestra 
en 9 mL de solución amortiguadora de fosfatos.  
 
5) - Pipetee 1 mL de la dilución de 0,1 mL de la muestra en una serie de 5 tubos  
que contengan 10 mL de caldo lactosado simple.  
 
6) - Si sospecha que la muestra está demasiado contaminada, debe hacer las 
diluciones que  considere necesarias.  
 
7) - Mezcle los tubos e incube a 350C más o menos 20C durante 24 a    48 horas. 
 
8) - Pasadas las 24 horas , anote el número de tubos que contengan gas y 
devuelva a la incubadora los tubos negativos para su incubación durante 24   
horas más. 
 
9) - Pasadas las 48 horas anote el número de tubos que muestren producción de 
gas. 
 
PRUEBA CONFIRMATIVA 
- Confirme que los tubos que muestren producción de gas en el caldo    
lactosado, son positivos al grupo coliforme, sembrando una asada    de cada uno 
de ellos en tubos que contengan 10 mL de caldo  lactosado verde bilis brillante al 
2%. 
 
- Incube los tubos a 350C más o menos 20C durante 24 a 48 horas. 
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- Pasado este tiempo haga la lectura de los tubos que presenten  fermentación. 
- Anote el número de tubos confirmados como positivos para  organismos 
coliformes, en cada una de las 3 series de tubos      sembrados. 
- Busque en la tabla de NMP(tabla de MacReady) e informe el valor 
correspondiente al número de tubos positivos para         
- organismos coliformes en 100 mL ( tabla  1). 
 
COLIFORMES FECALES  
PRUEBA DE MACKENZIE  
- A partir del último tubo positivo para gas de las 3 series de la  prueba presuntiva, 
inocule de 1 a 3 asadas en : 
a) caldo lactosado verde bilis brillante (con tubos de Durham) 
b) caldo indol  
-Incube en baño de María a 44,5oC durante 24 horas.  
 
Al interpretar la prueba de Mackenzie considérela como positiva cuando observe 
producción de gas en el caldo lactosado verde bilis brillante y  cuando el caldo 
indol , previa adición de 0,2 mL del reactivo de Kovacs, presente un anillo rojo 
cereza en la superficie. 
Considere como coliformes de origen fecal los que muestren positividad en 
ambas pruebas. 
Informe como positivo o negativo para coliformes fecales a 450C  
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19.2 MÉTODO DE FILTRACIÓN POR MEMBRANA 
FUNDAMENTO 
 
La muestra de agua se hace pasar mediante vacío por un filtro de celulosa de 
0,45 micras de tamaño de poro, para que queden retenidas en él las bacterias de 
tipo coliforme y las mesofílicas. El filtro es colocado en un medio de cultivo 
específico para lo que se desea determinar en la muestra (coliformes totales, 
coliformes fecales y microorganismos mesofílicos), incubado a 350C más o 
menos 20C durante 18 a 20 horas.      
LIMITES 
El límite superior de detección hallado según las condiciones experimentales de 
trabajo es de aproximadamente 110 bacterias por mL de muestra filtrado.  
VENTAJAS Y DESVENTAJAS 
- Es un método ágil y  poco dispendioso.  
- Se ahorra tiempo en la lectura de los resultados.                              
- Se puede utilizar en pruebas de campo, empleando accesorios adecuados. 
- Su empleo se dificulta en muestras demasiados turbias o con abundante carga 
bacteriana. 
MATERIALES Y EQUIPOS 
- Cajas de Petri desechables con almohadilla absorbente en su     interior 
- Tubos de ensayo de 18x125 mm 
- Asas de platino redondas  
- Pinzas para filtro de celulosa 
- Pinzas para fijar el vaso de filtración 
- Pipetas estériles de 1, 5 y 10 mL 
- Vasos de precipitado de 250, 500 y 1.000 mL 
- Probetas graduadas de 100 mL  
- Vasos de filtración   
- Filtros de celulosa con diámetro de poro de 0,45 micras de       tamaño de poro 
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- Marcadores para vidrio  
- Tapabocas y guantes. 
- Erlenmeyer estériles de 250 y 500 mL 
- Toallas de papel absorbente 
- Mechero de gas 
- Portafiltro con lado poroso 
- Recipiente para  baño de María  
- Incubadora  
- Equipo completo de filtración por membranas que incluye : bomba de vacío 
(115v / 60 Hz), soporte para embudo , embudo de vidrio, portafiltros , trampas 
para vacío y manifold de 3 puestos 
- Cuenta-colonias 
- Microscopio de luz ultravioleta 
- Microscopio estereozoom 
REACTIVOS 
MEDIOS DE CULTIVO 
La solución amortiguadora de fosfatos es la misma utilizada en el método  de 
NMP.  
Los medios de cultivo específicos para cada determinación se consiguen 
comercialmente.  
- Caldo endo para coliformes totales 
- Caldo MFC endo para coliformes fecales 
- Caldo Total Count para recuento total de microorganismos mesofílicos 
 - Agua destilada desionizada estéril 
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PROCEDIMIENTO 
La metodología del muestreo es similar a la del método de NMP o tubos múltiples 
de fermentación. 
ANALISIS DE LAS MUESTRAS 
1) - Coloque el portafiltro estéril sobre la base del manifold. 
2) - Con pinzas estériles (pasadas por alcohol etílico puro y un    segundo por 
mechero) coloque un filtro de celulosa estéril con la parte brillante o 
cuadriculada hacia arriba, sobre la parte  porosa del receptáculo. 
3) - Con mucho cuidado coloque el embudo de vidrio estéril sobre el   receptáculo 
y fíjelo con las pinzas que trae el equipo.  
4) - Llene el embudo con 80 a 100 mL de agua destilada estéril. 
5) - Adicione la muestra en los volúmenes sugeridos ( tabla 6). 
6) - Aplique vacío parcial mediante la bomba conectada al manifold y agite bien 
mientras filtra. 
7) - Cuando haya pasado todo el líquido , adicione más agua destilada y aplique 
vacío de nuevo. 
8) - Cuando  termine de filtrar cierre las llaves del manifold, apague la bomba de 
vacío, afloje las pinzas, retire el embudo, tome el filtro con las pinzas estériles y 
colóquelo  en una caja preesterilizada desechable, que haya marcado con 
anterioridad (número de la muestra y la dilución correspondiente) y que 
contenga en su interior una almohadilla  estéril impregnada con el medio de 
cultivo apropiado  para lo que quiere determinar en la muestra. 
9) - La caja así lista, llévela a incubar en posición invertida y déjela de 18 a 20 
horas a 350C. Al cabo de este tiempo  lea el número de colonias resultantes . 
Para coliformes fecales la temperatura de incubación es de 44,50C más o 
menos 0,50C en baño de María. 
 
CALCULO DE RESULTADOS 
El cálculo de resultados se expresa mediante la siguiente fórmula: 
  
         UFC mL
NUMERODECOLONIAS
VOLUMEN DE MUESTRAFILTRADO
X100 100       
 
 
